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2 Caracteristicas composicionales y calidad higiénica de leche de cabra de sistemas de produccion
de la provincia de Garcia Rovira, Santander (Colombia)

Resumen

Introduccidn: la leche caprina es reconocida como un alimento con compuestos de alto valor biolégico dada su
composicion y sus caracteristicas intrinsecas, por lo que alcanza un alto reconocimiento y valor comercial, sin
embargo, los sistemas de produccion de la regién se han desarrollado de manera aislada, sin acompafiamiento
técnico, ausencia de registros y baja inclusion tecnoldgica, desconociendo los valores minimos de calidad a
través de normativas que regulen su produccién y comercializacion. Por ello, el objetivo del presente trabajo

fue reconocer caracteristicas de composicion y calidad higiénica de la leche de cabra.

Metodologia: analisis los parametros fisicoquimicos densidad (g/cm?d), grasa (%), solidos no grasos (SNG)
(%), proteina (%) y punto crioscépico (°C) utilizando el analizador de leche ultrasénico Milkana Kam 98-2A
marca Ekomilk®. en unidades productivas-UP ubicadas en la provincia de Garcia Rovira en el departamento

de Santander.

Resultados: los valores promedio para las variables fisicoquimicas fueron: 4,44 +1,66 %, en grasa, 3,31+ 0,24 %
en proteina, 8,77+0,65 % en sélidos no grasos -SNG, 1,031+0,03 g/cm? para densidad y, -0,561 + 0,06 °C para el
punto crioscépico; la prueba azul de reductasa -TRAM mostré que el 73 % de la leche se califica como grado Il
y Ill, lo cual es aceptado para el consumo humano, ademas, el 80 % de los animales de las unidades productivas

-UP evaluados fueron negativos a la prueba de California Mastitis Test -CMT.

Conclusion: estos datos contribuyen con informacién referencial fundamental para apoyar la estructuracion de

aspectos de caracter normativo para la comercializacion de leche de cabra en el pais.

Palabras clave: composicion lactea, industria lechera, normatividad, ordefio, zootecnia.

Abstract

Introduction: Goat milk is recognized as a food with compounds of high biological value given its composition
and intrinsic characteristics, reaching high recognition and commercial value. However, the production sys-
tems of the region have been developed in isolation, without technical support, absence of records and low
technological inclusion, ignoring limited quality values through regulatory standards that regulate their produc-
tion and extension. Therefore, the objective of this work was to recognize characteristics of composition and

hygienic quality of goat's milk in farms located in the Garcia Rovira province in the department of Santander.

Methods: Analysis of the physicochemical parameters density (g / cm3), fat (%), non-fat solids (MSNF) (%),

protein (%) and cryoscopic point (°C) using the brand Milkana Kam 98-2A ultrasonic milk analyzer Ekomilk ®.

Results: The means values for the physicochemical variables were: 4.44 + 1.66%, in fat, 3.31 + 0.24% in protein,
8.77 £ 0.65% in SNG, 1.031 £ 0.03 g / cm3 for density and, -0.561 % 0.06 ° C for the cryoscopic point; the TRAM
test also showed that 73% of the milk is classified as grade Il and I, which is accepted for human consumption,

in addition 80% of the animals of the UP evaluated were negative to the CMT test.

Conclusions: These specific data with fundamental referential information that can help in structuring aspects

of a regulatory nature for the consumption of goat's milk in the country.

Keywords: Dairy industry, animal husbandry, milk collection, quality goat milk, normativity.

Resumo

Introdugéo: O leite caprino é reconhecido como um alimento com compostos de alto valor biolégico segundo
a sua composigao e carateristicas intrinsecas, por consequéncia um alto valor comercial, porém, os sistemas
de produgao foram desenvolvidos de forma isolada sem acompanhamento técnico, sem registro e baixa in-

clusao tecnoldgica, desconhecendo os valores minimos de qualidade segundo as normativas que validam sua

Spei Domus e-ISSN 2382-4247 /Vol. 17,n°. 1 / enero-junio 2021 / Bucaramanga, Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia



Felipe Torres-Ruda, Mdnica Torres-Cruz, Carlos Ariel Joya-Cardenas, Frank Castellanos-Duarte 3

produgao e comercializagao. Por isto, o objetivo do presente estudo foi avaliar carateristicas de composigao e

qualidade higiénica do leite de cabra.

Metodologia: Andlise de parametros quimicos de densidade (g/cm3), gordura (%), sdlidos nao gordurosos
(SNG), proteina (%) e indice crioscépico (°C) utilizando o analisador do leite ultrassonico Milkana Kam 98-2A
marca Ekomilk® nas unidades produtivas (UP) localizadas na Provincia de Garcia Rovira no departamento

Santander.

Resultados: Os valores meios das variaveis fisico-quimicas foram: 4,44 +1,66 % na gordura, 3,31 + 0,24 % na
proteina, 8,77+0,65 % no SNG, 1,031+0,03 g/cm3 para densidade ¢, -0,561 + 0,06 °C para o indice crioscopico;
O teste de redutase TRAM apresentou que o 73% do leite tem qualidade tipo | e lll, portanto é considerada apta
para o consumo humano, além disso o 80% dos animais das UP foram negativos para a prova de California
Mastites Test-CMT.

Conclusao: Estes dados contribuem na estruturagao de informagao referencial fundamental para o apoio de

carater normativo para a comercializagao do leite de cabra no pais.

Introduccion

Los sistemas de produccion de cabras tienen importancia en el mundo debido a su
capacidad de adaptacion, versatilidad y por la funcion que cumplen sus productos en
la poblacién (leche y carne) [1], [2]. El inventario mundial de cabras presenta que mas
de 1.034 millones de cabezas producen cerca de 18.656 millones de toneladas meé-
tricas de leche; un 53,8 % de estas se encuentran en Asia, sequido de Africa (24,9 %),
Europa (17,5 %) y las Américas (4,8 %) [3]. Asi mismo, la produccién de leche de cabra
en el mundo representa el 1,9 %, del total de leche producida por las diferentes es-
pecies, siendo India el mayor productor, con mas del 21 % de la produccion mundial,
cerca de 4 millones de toneladas de leche [3].

En Colombia, la poblacién caprina se calcula en 1.034.615 animales, ubicados
en su gran mayoria en los departamentos de la Guajira (79,4 %), Boyaca (3,9 %), Cesar
(3,5 %), Magdalena (3,3 %), Santander (29 %) y el resto en otras regiones (7 %) [4].
Respecto a la produccion de leche, esta es marginal, dadas las cifras escasas, la cen-
tralizacion de la producciény la baja trazabilidad dentro de los sistemas; sin embargo,
el consumo se ha proyectado al mediano plazo en 1,5 kg de leche per cépita [5].

En departamentos con tradicion en sistemas de produccion caprina como
Santander, la cabra se encuentra arraigada a la region del Cafiéon del Chicamocha, la
cual, abarca cerca del 7 % de la superficie del departamento, y tiene caracteristicas
agroecologicas propias que le han permitido a esta especie sobrevivir y reproducirse
bajo estas condiciones; dentro de la zona en mencién, la leche de cabra presenta una
alta demanda asociada a condiciones culturales de sus pobladores [6].

Spei Domus e-ISSN 2382-4247 /Vol. 17, n°. 1 / enero-junio 2021 / Bucaramanga, Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia
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Los sistemas de produccion en esta region, basados en la intervencién de
caracter tradicional y cultural, se han desarrollado de manera aislada, sin acompafa-
miento técnico permanente, ausencia de registros, baja inclusion tecnoldgica, escasa
planeacion y organizacion [7], con mucho uso del conocimiento empirico por parte
de los productores, pero con deficiencias en los procesos de adquisicion y aplicacion
del conocimiento cientifico o tecnoldgico, han crecido lenta y dispersamente [7]. Sin
embargo, pese a los limitantes, la produccion merece importancia, dada la capacidad
de adaptacion de las cabras a condiciones adversas, por su estructura anatémica
y morfoldgica, permitiéndole la utilizacion eficiente de alimento de baja calidad [8]
y mantener su productividad, ademas, los productos obtenidos de las mismas, son
una fuente primaria de alimentos, que contribuyen a la seguridad alimentaria de la
comunidad y a combatir el cambio climatico y la desertificacion [9].

Laleche caprina es reconocida como un alimento con compuestos de alto valor
bioldgico como proteinas, acidos grasos, minerales, vitaminas y factores alergénicos,
que puede sustituir la leche de vaca con algunas ventajas [10]. En este sentido, la
leche y sus productos derivados presentan beneficios en cuanto al mantenimiento
de la salud, las funciones fisioldgicas en la nutricién de los nifios y los adultos mayo-
res [11]; ademas, ha empezado a ser reconocida por sus caracteristicas intrinsecas,
alcanzando un alto valor comercial [12]. Igualmente, la composicion puede variar por
factores como: genética, edad, tipo de alimentacion, tipo de nacimiento, duracion de
la lactancia, periodo ambiental o estacional, tipo de ordefio, entre otros, los cuales
interfieren en mayor o menor grado en la calidad de la misma [13].

Cabe sefalar que se hace necesario empezar a indagar y aportar datos refe-
renciales que permitan conocer y comparar los criterios minimos sobre los cuales
se produce y comercializa la leche para consumo humano, tal y como se documenta
en el Decreto 616 de 2006 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), el
cual estandarizé para la ganaderia bovina los pardmetros fisicoquimicos y microbio-
l6gicos propios de la leche. Por ello, el objetivo de este estudio fue reconocer algunas
caracteristicas de composicion y calidad higiénicas de la leche de cabra en fincas
ubicadas en la provincia de Garcia Rovira en el departamento de Santander con el fin
de contribuir a la estandarizacion de parametros de calidad para la comercializacion
de leche de cabra en la region.
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Materiales y métodos

Ubicacion geografica y seleccidn de predios

El estudio fue llevado a cabo en quince unidades de produccion (UP) ubicadas en la
provincia de Garcia Rovira en el departamento de Santander, zona reconocida por su
ubicacion sobre el cafion del Chicamocha y clasificada como bosque seco pre monta-
no espinoso [14], con fuertes vientos célidos y pendientes pronunciadas; de acuerdo a
los reportes del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
esta zona geografica presenta una temperatura promedio de 1943 °C, precipitacion
de1100+110mmy/afio y una humedad relativa de 67+5 %, los datos fueron recolecta-
dos durante los meses de junio (periodo lluvioso) y noviembre (periodo seco) de 2018.
Las UP se caracterizaban por desarrollar un manejo en condiciones de semipastoreo,
con bajo nivel de inclusion tecnoldgica (ordefio manual), un ordefio al dia durante las
horas de la mafiana, con un promedio de cabras lactando de 15413 animales; estos
fueron los criterios de inclusion para seleccionar las UP.

Toma de muestras

Para determinar la composicion fisico-quimica de la leche, se tomaron 30 muestras
de los lotes provenientes de las UP, dedicadas a la comercializacion y transformacion
de leche en la zona. La recoleccion de las muestras para su evaluacion composicio-
nal se dio de acuerdo con el protocolo establecido por Laboratorio de Biotecnologia
Reproductiva y Sanidad Animal del Centro Agroempresarial y Turistico de los Andes;
el volumen de cada una fue 30 +5 ml, obtenido directamente del tanque de almacena-
miento de cada UP. Las muestras fueron almacenadas y conservadas a 4+2 °C hasta
el momento del analisis. Para el diagndstico de mastitis en las UP, se evaluaron 145
hembras para el periodo lluvioso, y 123 para el periodo seco, mediante el uso de la
prueba California Mastitis Test (CMT). Se tomdé muestra de cada medio, para un total
de 536 muestras evaluadas.

Pruebas diagnosticas

Los pardmetros fisicoguimicos densidad (g/cm?), grasa (%), sélidos no grasos (SNG)
(%), proteina (%) y punto crioscopico (°C) se determinaron con el analizador de leche
ultrasénico Milkana Kam 98-2A marca Ekomilk®. La medicion de carga microbiana
se realiz6 bajo el protocolo de la prueba azul de reductasa o tiempo de reduccion
de azul de metileno (TRAM), método estandarizado por Garcia et al. [15], con una
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solucion de azul de metileno de 50 pg/ml sugerida por Zambrano et al. [16] y se ajustd
un método de clasificacion de tres niveles: |, Il Ill, para determinar la calidad higiénica
de la leche a partir de lo sugerido por Morales-Vanegas [17].

La deteccion de mastitis clinica se realizd mediante un examen fisico de la
glandula mamaria y se analizaron los primeros chorros de leche en un recipiente de
fondo oscuro de acuerdo al procedimiento del CMT [18], el cual se clasifica en nega-
tivo, mastitis subclinica grado 1, 2 y 3 y positivo o clinico.

Diseno estadistico

Se realizé estadistica descriptiva para determinar los valores de referencia de las va-
riables de calidad fisico-quimica: densidad, grasa, SNG, proteina y punto crioscopico
de la leche evaluada; los valores para cada una de las variables se presentan como la
media + la desviacion estandar (DS). Mediante tablas de frecuencia se determind la
prevalencia de mastitis subclinica grado 1, 2 y 3 y clinica, en cada uno de los periodos
evaluados, y la clasificacion grado |, II, Il para la prueba TRAM. Los datos fueron or-
ganizados y analizados mediante el software Microsoft Excel version 2016®.

Resultados y discusion

Los valores de calidad fisico-quimica evaluados se presentan en la tabla 1. Se obser-
vO que el porcentaje de grasa hallado fue en promedio de 4,441,6 %, con un coeficiente
de variacion del 37 %, lo que indica heterogeneidad de los datos; los valores encon-
trados para la variable se encuentran acorde con los que se reportan en la literatura
4,8+ 0,17 [19]. La leche de cabra se caracteriza por tener propiedades importantes en
cuanto al contenido de grasa, su composicion de &cidos grasos (AG) de cadena corta
presenta mayores contenidos de C 6:0 y C 9:0 y aporta el sabor caracteristico del
producto [20], igualmente, esta leche posee una mayor digestibilidad, asociado a un
menor tamafio de los glébulos grasos comparado con la leche de vaca [21]; algunas
caracteristicas negativas de la leche son el bajo contenido de AG de cadena larga y
los efectos negativos generados por la presencia de algunos AG de cadena corta que
generan predisposicion a enfermedades coronarias [22].

El valor promedio de proteina evaluado fue de 3,3+0,2 %, que resulta un valor
inferior al compararlo con lo reportado por Bedoya et al. [20] de 3,4% y mayor que lo
sefialado por Ocampo et al. [23] de 3,01 %, lo anterior deja en evidencia que la proteina
evaluada esta dentro del rango para la leche de cabra. Es necesario reconocer que el
contenido de proteina influye en la presencia de algunos aminoéacidos, los cuales son
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similares en la leche de cabra y de vaca; si bien, algunos estan presentes solo en la
leche caprina, como es el caso de la angiotensina, la cual brinda efectos hipotensores,
otras proteinas presentes median la inflacion, la progresion de tumores e incluso,
contribuyen a la proteccion inmunoldgica de las crias [9]. Otro aspecto a destacar en
la estructura de las proteinas de la leche de cabra es la menor cantidad de alergénicos
presentes como las lactoalbuminas y las caseinas [9].

Con respecto a los SNG el valor promedio fue de 8,7 + 0,6 %, dichos valores
estan por encima de lo descrito por Ocampo et al. [23] 799 + 0,30 % vy a los valores
analizados por Herrera-Campos et al. [24] iguales a 8,12 %, 8,06 y 8,00 %, viéndose
afectada esta variable por el tipo de alimentacién a la cual se someten los animales.
La densidad de la leche en promedio se cuantificd como 1,031+0,03 g/cm?, el cual se
encuentra de los rangos reportados por Chacén [21], quien presenta valores entre
1,030 y 1,034 g/cm?®, enfatizando que los valores permitidos estén por encima de
1,028 g/cm?; por el contrario a los planteamientos presentados por Kljajevic et al. [25],
quienes refieren que durante las diferentes etapas de lactancia el valor promedio de
densidad se mantiene constante con valores cercanos a 1,027 + 0,007 g/cm?.

El valor promedio para el punto de crioscopia fue de -0,561+0,06 °C, dicho valor
esté por debajo de lo mencionado por Kljajevic et al. [25], quienes evaluaron esta va-
riable en leche proveniente de cabras Saanen se encontré valores entre -0,46 y -0,49
°C a través de las etapas de lactancia; ahora bien, de acuerdo con la reglamentacion
parala comercializacion de leche bovina en el pais, el presente estudio esta por debajo
del valor referencial en leches aptas para consumo humano -0,563 a -0,51 °C.

Tabla 1. Variables de composicién de la leche de cabra de UP de la regién de
Garcia Rovira- Santander, Colombia

Variable Unidad n Media DS CV (%)
Grasa % 30 4,448 1,64 36,92
Proteina % 30 3,305 0,24 7,14
SNG % 30 8,771 0,65 7,42
Densidad g/cm? 30 1,0312 0,03 2,48
Punto crioscépico °C 30 -0,561 0,06 10,70

DS: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de variacion, SNG: Sélidos No Grasos

Fuente: elaboracion propia.

Dado que se pretende establecer un referente de composicion de la leche de
cabra que permita conocer el rango de expresion de algunas variables, en la tabla 2 se
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presentan resultados que han considerado algunos factores genéticos (tipos raciales),
alimenticios y de ubicacion, en los cuales se observa que animales nativos presentan
en general, mayor porcentaje de proteina y SNG, posiblemente vinculado a los siste-
mas de alimentacion y a caracteristicas propias de las condiciones de manejo y/o del
medio, tal y como se evidencia las UP donde se llevo a cabo la presente investigacion,
donde es frecuente encontrar una amplia variabilidad de composicion botanica en
la dieta, con especies que presentan un alto contenido de proteina. Asimismo, con
respecto a la grasa, se observa que los animales de razas nativas presentan menores
valores en comparacion con las mestizas [26], [27].

Tabla 2. Variables referenciales de parametros de calidad en leche de cabra

Variable Sanz etal., Kljajevic Milewski Elmazetal., Sabah
2009 etal.,2017 etal., 2018 2018 etal., 2018

Tipo racial Mestizos  Granadina Saanen Alpinas Nativas Nativas
Tipo alimentacion Forraje Mixto Mixto Mixto ND ND
Ubicacion Colombia Espafia India Polonia Turquia Sudan
Grasa % 4,45 523 3,41 423 1,4 3,9
Proteina % 3,31 3,48 2,79 3,39 4,2 4,81
SNG % 8,77 8,34 7,61 ND 10,4 10,7
Densidad g/cm? 1,03 ND 1,027 ND ND ND

SNG: sélidos no grasos.
ND: dato no disponible a la fecha de la consulta.

Fuente: elaboracion propia.

El estudio presentado por Kljajevic et al. [25] evalud la incidencia del momento
delalactanciay encontraron que, al final de esta, hay mayor concentracion de proteina,
grasay SNG, debido a que durante esta etapa se disminuye el volumen de produccién
y se eleva la concentracion de nutrientes; para el caso de esta investigacion, el 42 %
de los animales se encontraban en lactancia temprana, el 22 % en lactancia media, el
5% en lactancia tardiay el 31 % no presentaba informacion para determinar la misma,
siendo relevante este factor para futuras investigaciones.

En alusion al tipo racial, Sanz et al. [28] reportaron mayores valores de grasa y
proteina 5,23 y 3,48 %, respectivamente, en comparacion con el presente estudio, y
SNG mas bajos 8,34 %, siendo quiza el factor principal, el tipo de animales y sus razas
especializadas, las cuales tienen un mayor volumen de produccion y mayor duracion
de la lactancia. Por su parte, los valores promedio de grasa y proteina encontrados
en cabras alpinas por Milewski et al. [29] son semejantes a los evaluados en este
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estudio; cabe resaltar que la distribucién racial en las UP fue de 49 % animales tipo
mestizo, 29% Alpinas Francesas, 11% Santandereanas y el 11% restante fue Saanen,
Toggenburg, Alpina Americana y La Mancha. Es de anotar que, si bien los tipos de
animales especializados han contribuido en el incremento de los volumenes de pro-
duccion, la duracion de la lactancia en los diferentes tipos raciales y las condiciones
de manejo de estas, varian de acuerdo con los sistemas productivos del pais.

Los resultados obtenidos en referencia a la prueba TRAM indican que el 26,7 %
de las muestras analizadas presentaron un tiempo de reaccion corto (<4 horas), lo
que la clasifica como grado |, la cual se puede asociar con una alta presencia de
microorganismos en la leche que afectan su calidad microbiolégica; el 30 % de las
muestras obtuvo un tiempo de reaccién entre 4 a 6 horas, lo que la cataloga como
leche grado Il, el 43,3 % presento un tiempo de mas de 6 horas para su reaccion lo que
la clasifica como leche grado Ill. Teniendo en cuenta lo anterior, leches grado | pueden
presentar contenidos mayores a 700.000 UFC/ml. Por otro lado, se menciona que a
partir de 5 horas de reaccion a la prueba, el nimero de bacterias estimado puede ser
de 100.000 a 200.000 bacterias por ml [15], lo que permite clasificar la leche en grado
[l o lll, aumentando su calidad higiénica ver tabla 3.

Tabla 3. Resultados prueba de reductasa TRAM, clasificados en tres niveles de
calidad segun las horas de reaccién

TRAM* Horas n % UFC/ml
Grado | >4 8 26,7 >700.000
Grado Il 4-6 9 30,0 200.000-700.000
Grado Il >6 13 43,3 <200.000

30 100

UFC: unidades formadoras de colonia, TRAM: prueba de azul de reductasa.

Fuente: adaptado de [17].

Si bien es cierto, la prueba TRAM permite evaluar la calidad higiénica de la
leche en campo [16], se hace necesario para futuros estudios hacer un conteo mas
especifico sobre los microorganismos presentes en este tipo de leches. Por ejemplo,
existen varios factores que pueden afectar el tiempo de reduccion en la prueba, al-
gunos de ellos son el tipo de microorganismos, el nimero de leucocitos, el periodo
de exposicion a la luz, la cantidad de oxigeno disuelto [30], estos toman importancia
sobre la necesidad de evaluar especificamente el tipo de microorganismos presentes,
pues cada grupo interfiere en procesos distintos al igual que genera impactos sobre
la calidad higiénica en diferente grado [30].
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Por otro lado, mediante la prueba de CMT se encontré durante el primer periodo
de muestreos que el 79,31 % de los medios evaluados en las UP resultaron negativos,
el 8,97 % presentd mastitis subclinica tipo 1, mientras que el 6,21 % y el 5,52 % fue
diagnosticado con mastitis tipo 2 y tipo 3, respectivamente. Para el segundo periodo
de tiempo, el 75,61 % resultaron negativos, el 9,35 % presentd mastitis subclinica tipo
1, el 894 % tipo 2, el 5,28 % tipo 3, solo durante este periodo, el 0,81 % presenté ca-
sos positivos o clinicos de mastitis, lo que evidencié que para el segundo periodo se
incrementan los casos subclinicos de mastitis, pasando de un 20,69 % en el primer
periodo a un 23,57 % en el periodo 2, con un Unico caso de mastitis clinica (ver tabla
4), estos resultados alertan sobre posibles acciones de control sanitario y de manejo
gue se deban aplicar, ademas de iniciar con los procesos de certificacion en buenas
practicas de ordefio de acuerdo con la normatividad.

Tabla 4. Prevalencia de mastitis clinica y subclinica en las muestras evaluadas en
las UP en dos periodos de tiempo

Periodo 1 Periodo 2
CMT CS/ml
n % n %

Negativo <500.000 230 79,31 186 75,61
Subclinica 1 500.000-900.000 26 8,96 23 9,35
Subclinica 2 900.001- 5’000.000 18 6,21 22 8,94
Subclinica 3 >5’000.001 16 5,52 13 5,28
Positivo (Clinica) 0 0,00 2 0,81
Total medios evaluados 290 246

Total animales 145 123

CMT: California Mastitis Test, CS: células somaticas

Fuente: elaboracion propia.

Este incremento en la presencia de mastitis durante el periodo 2 implica un
deterioro en la calidad higiénica de la leche, ademas, se ha relacionado que la presen-
cia de animales con mastitis puede provocar un incremento en las UFC, teniendo en
cuenta que, una leche con mastitis clinica presenta entre 6 y 7 millones de UFC/mI[17].
En los resultados puede observarse que el CMT esta relacionado con la presencia de
leches grado |, o que indica que se deben valorar las condiciones de los protocolos de
manejo en la rutina de ordefio, los cuales pueden estar repercutiendo directamente en
la salud de la glandula mamaria, asi como, los procesos de manejo de la leche en su
almacenamiento y transporte estan afectando la calidad higiénica.
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A partir de estos resultados que muestran el comportamiento de las variables
fisicoquimicas: grasa, proteina, SNG, densidad, punto crioscopicoy de la prueba CMT
para determinar la presencia de células somaticas en glandula mamaria y posible
presencia de microorganismos contaminantes- UFC a partir de la prueba indirecta
TRAM, se cuenta con valores de referencia que pueden servir como linea base de
informacion para continuar explorando los diferentes factores que afectan la calidad
total de la leche y orientar la estructuracion de aspectos normativos para la regulacion
de los procesos de comercializaciéon y condiciones de inocuidad para el consumo
humano, en concordancia con la exigencia que se tiene para la leche de vaca, regla-
mentada en el Decreto 616 de 2006.

Conclusiones y recomendaciones

Se encontrd que en la leche obtenida en las UP de la provincia de Garcia Rovira
los niveles de grasa, proteina, sélidos no grasos, densidad y punto crioscopico se
encuentran dentro del rango de los valores reportados para la leche de cabra en dife-
rentes lugares del mundo. Segun la prueba de California Mastitis Test, cerca del 80 %
de los animales evaluados son negativos a la presencia de células somaticas en la
leche y segun la prueba TRAM, el 73 % de la leche se califica como grado Il y IlI, la
cual es aceptada para el consumo humano. Estos datos contribuyen con informacion
referencial fundamental que permiten apoyar la estructuracion de aspectos de ca-
racter normativo para el consumo de leche de cabra en el pais; es preciso trabajar en
recopilar mas informacién procedente de sistemas de produccion con una adecuada
trazabilidad, que considere los diferentes factores genéticos, nutricionales, sanitarios,
de manejo y ambientales que afectan las caracteristicas de calidad de la leche.
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