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RESUMEN

En el presente estudio se adiciono un cultivo mixto Bie Rich constituido por Lactobacillus acidophilus 1.a-1,
Bifidobacterium lactis Bb-12 v Streptococcus thermophilus a leche de cabra, de vaca, asi como a la mezcla de
ambas en proporcion (1:1); obteniéndose leche fermentada o cultivada entera o integral en base al contenido
de acidez, porcentaje de grasa y al crecimiento de las bacterias probidticas Lacfobacillus acidophilus
(107ufc/ml) v Bifidobacterium lactis (10°ufc/ml), ademéas de Streptococcus thermophilus (10%ufc/ml), las que
cumplen las normas microbioldgicas de las leches fermentadas o cultivadas. Se determing el porcentaje de
indculo y la temperatura de fermentacién, siendo el pH de corte de 4,5. El tiempo de proceso con leche de vaca,
de cabra y con la mezcla de leche de cabra y de vaca (1:1) fue de 4 horas, 7 horas y 4 horas, respectivamente.
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SUMMARY

In the present study was added a culture (composed by Lactobactllus acidophilus, Bifidobacterium lactis and
Streptococcus thermophilus) to goat and cow milk and a mix of goat and cow milk (i:1}. [t was gotten whole
fermented milk with good acidity, fat percentage, and enough probiotic bacteria’s growth (Lactobacillus aci-
dophilus 107 cfu/m|, Bifidobacterium lactis 10° cfu/ml), besides Streptococcus thermophilus 10° cfu/ml. All
of the fermented milks agreed with the tood safety norms. The parameters of the process were: added cultu-
re {1% in goat and in cow and goat mix milk, fermentation temperature 42° C; 2% in cow milk and fermenta-
tion temperature 39° C}); final pH of 4,5. The time of process with cow, goat, and cow and goat mix milk was:

4 hours, 7 hours and 4 hours respectivelv.

Keywords: goat and cow milk, process, fermented milk, probiotics.

INTRODUCCION

La leche es un fluido segregado por las glandulas
mamarias de las hembras sanas, poco después del
calostro, cuando nace la cria; es un liquido de com-
posicion compleja, blanco y opaco; de sabor ligera-
mente dulce y pH casi neutro.

Las diferentes especies de mamiferos producen
leches que varian en su composicién y como con-
secuencia tienen propiedades diferentes (1).

La leche de vaca posee carbohidratos libres en
solucion en fase acuosa y unidos a proteinas; entre
elios se encuentra la lactosa en una proporciéon
promedio de 50 g/l, que puede ser transformada
por microorganismos benéficos (2,3) y contami-
nantes (4).

La leche de cabra es de sabor agradable y dulzén.
Sus glébulos de grasa tienen un tamano menor de 5
micras, lo cual reduce el iempo de residencia en el
estomago, asi como el transito intestinal. Sin embar-
go, durante el final de la lactacion se produce de
manera natural mayor cantidad de grasa y de aci-
dos grasos caproico, caprilico y caprico (5), los que
confieren sabor y aroma especitico (5), que no siem-
pre es aceptado por el ptablico consumidor.

En cuanto a las proteinas, las caseinas represen-
tan la fraccion mayoritaria en ambos tipos de
leches. Ademas, en la leche de cabra se encuentran
menores concentractones de lactoalbumina, pero
mas lactoglobulina que en la de vaca (6).

Segiin la Oficina de investigacion Agraria del
Ministerio de Agricultura, el Perd tuvo en el afo
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2000, aproximadamente, 2 022 756 cabezas de
ganado caprino, distribuidas, principalmente, en
ios departamentos de Piura, Ayacucho, La
Libertad, Ancash, Huancavelica y Lima (7). Es lla-
mada, en forma general, “la ganaderia de los
pobres”, ya que los hatos se concentran en ganade-
ros de escasos recursos. Los voliimenes de produc-
cion de leche de cabra oscilan entre 2 y 6 litros por
dia, por animal (6). En nuestro pafs el consumo de
leche de cabra tiene mayor aplicacién en la pro-
duccion de quesos (8) y en segunda instancia en la
produccién de yogurt, mientras que la leche de
vaca goza de uso industrial mas diversificado,
siendo cada vez mayor la produccidon de leches
fermentadas cuyas propiedades y bondades —pro-
badas por numerosos estudios— han incrementado
su demanda en el mercado.

La caracteristica principal de estos prodictos es
que son procesados empleando microorganismos
seleccionados, capaces de hidrolizar la lactosa pre-
sente; por ejemplo, los géneros de lactobacilos y
estreptococos a los que se han sumado las bifido-
bacterias; todos ellos denominados probidticos (9).
Actualmente existen muchos productos en el mer-
cado internacional que incluyen este tipo de
microorganismos, con el rétulo “Alimentos para
uso especial en salud”, (FOSHU), de los cuales
mas de 50 productos poseen Bifidobacterium en su
COMPpOSICION. Su €xito radica en que suprime la
absorcion de colesterol (10), regulan la composi-
cidén de microorganismos en el intestino (11), redu-
cen la actividad de la nitroreductasa y b-glucoro-
rudasa, que causan cancer al colon, reducen la con-
centracién de amonio y azoximetano, que inducen
criptas aberrantes (12), sintetizan folatos e inmu-
noglobulinas, vitamina B y K, asi como reducen
traslocaciones de Escherichia coli (13,14 y 15) .

La industria no procesa leche fermentada de cabra
con Bifidobacterium, siendo necesario introducir

otras cepas como Lactobacillus acidophilus en el
disefio de nuevos productos.

OBJETIVOS

1. Producir un tipo de leche fermentada con leche
de cabra y de vaca que incluyan microorganis-
mos prebidticos, tales como Lactobactllus act-

dophilus, Biffidobacterium lactis y Streplococcus
thrermophilus.

2. Determinar los parametros del proceso.

3. Determinar las caracteristicas del producto final.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de trabajo. se realizé en los Laboratorios del
Centro en Investigacidon en Cancer Maes Heller del
Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas

de Lima- Pertl (INEN), ONG PROCABRA y labo-
ratorios de la Universidad Nacional del Callao.

Materia Prima. [ eche de vaca de la raza Holstein:

fresca v entera, procedente del establo Venturosa
del Callao.

Leche de cabra de la raza anglo nubia, fresca y
entera, de la ONG “Procabra”. Leche en polvo des-
cremada para preparacion de fermento madre.

Fermento lactico mixto denominado comercialmen-
te BIO RICH, que contiene cepas bien definidas de
Lactobacillus acidophilus La- 1 Bifidobacterium
lactis Bb-12 y Streptococcus thermophilus, proce-
dentes de los laboratorios Christian Hansen.

METODOS

1. Analisis fisico-quimico y microbiolégico de la
leche de cabra y de vaca de acuerdo a normas
nacionales (15).

2. Para la produccién de leche fermentada
empleando leche de cabra, de vaca y la mezcla
de ambas leches en partes iguales (1:1), se des-
arrollo el flujo general de operaciones que se
expone en el Diagrama N.° 1.

DIAGRAMA N.° 1

FLUJO GENERAL PARA LA PRODUCCION
DE LECHE FERMENTADA

Materia prima
Analisis Fisico y Quimico

J

Pasteurizacidn L(1810 °C x 20 min)
Acmndicimnamienio de temperatura
Adicion de cuﬂiva BIO RICH

Fermentacidn

Y
Enfriado

I

’roducto Final
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Se monitored el desarrollo de acidez, variacion
de pH, consistencia del gel lacteo y tiempo de
fermentacion al variar la temperatura y porcen-
taje de inoculo.

3. En el producto final se desarrolld el analisis
sensorial descriptivo y el de ranking; la evalua-
cion de las caracteristicas fisico-quimicas bési-
cas (acidez, pH, grasa y consistencia), los
recuentos de Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium lactis y Streptococcus ther-
mophilus (16) v de contaminantes {(coliformes

y hongos y levaduras), de acuerdo a normas
nactonales (15).

RESULTADOS
1. ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA

La leche de cabra, de vaca y la mezcla de ambas
leches en proporcion de (1:1) tuvieron el
sigutente resultado fisico y quimico:

Cuadro N.° 1: ApAalisis fisico y quimico de la mate-
rla prima

=i —

CARACTERISTICA TIPO DELECHE MEZCLA(1:1)
EVALUADA CABRA VACA CABRA:VACA
Densidad (g/ml) 1,040 1,032 1,035
albs"C |
Acidez (° Dornic) 16 16 16
Grasa (g /100g) 4.3 32 3,9
Sélido no grasos 9.0 8,5 8,6
(g. /100g)
Solidos totales 13,3 11,7 12,5
(g /100 g)
pH 6,7 6,7 6,7
Prueba del Estable Estable Estable
alcohol (68%)
’rueba azul Buena Buena Buena

metileno

En la numeracion de aerobios mesdfilos viables y
de coliformes, se obtuvo valores menores de 1,5
x10° ufc/ml y de 10° ufc/ml, respectivamente, en
todas las muestras de leche de cabra, de vaca, y la
mezcla de ambas en proporcién de (1:1).

2. FERMENTACION

Durante el proceso de fermentacidon empleando
leche de cabra, de vaca y la mezcla de ambas
leches en partes iguales, se obtuvo los siguien-
tes resuitados:

17

2.A. Con leche de cabra

Cuadro N.? 2: Acidez ("d) generada en el produc-
to final utilizando leche de cabra como materia
prima

%INOCULO 0,5% 1% 1,5% 2%  25% 3%
45° C 101 101 102 107 108 103
42° C 95 96 98 100 105 104
397 C 91 93 96 101 103 104

Cuadro N.° 3: Consistencia (cm) de los geles lacteos al
finalizar la fermentacién con leche de cabra

WINOCULO 05% 1%  15% 2%  25% 3%
45°C 69 75 70 68 68 65
0°C 78 67 68 68 70 71
39°C 72 68 68 70 68 67

Rl —

El tiempo de proceso estuvo determinado por el
tiempo necesario para llegar al pH de 4,5 llamado
pH de corte; siendo de 4 horas 30 minutos, 7 horas
y 7 horas 40 minutos a 45 °C, 42 °C y 39 °C, respec-
tivamente.

3.A. Andlisis del producto final (con leche de
cabra)

La evaluacidn sensorial descriptiva se hizo en
cuanto a las caracteristicas de sabor, consistencia,
olor y color, con los siguientes resultados.

El sabor fue acido suave y se percibié sensacién
cremosa con bajos porcentajes de indculo en las
muestras procesadas con las temperaturas experi-
mentales; siendo mds acentuada a mayor tempera-
tura y adicién de cultivo mixto. Ademas, la per-
cepcion de mayor acidez magnifica el sabor tipico
de la leche de cabra.

La consistencia del gel lacteo fue firme y estructu-
rado con las tres temperaturas ensayadas y los
porcentajes de indculos adicionados, observando-
se sineresis de color amarilla.

En cuanto al olor, todas las leches fermentadas
fueron levemente aromaticas percibiéndose diace-

tilo, como también el aroma caracteristico de leche
de cabra.

Finalmente, el color fue blanco en todas las
muestras.
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Cuadro N.° 4: Recuento de bacterias benéficas en leche fermentada de cabra con
diferentes temperaturas de fermentacion y porcentaje de indculo

%INOCULO

L aninlil

0,5 1 1,5 2 2,5 3
L.acidophilus (%)
“"TF= 45 °C + o+ + + + +
S.thermophilus(**)
“Th=45°C + + + + + +
B.lactis (***)
“TF=45"C - - - - . i,
L.acidophilus(*)
"TE= 42 °C + + + + + +
S.thermophilus(*¥)
“TF= 42°C + + + + + +
B. lactis {***)
“ThE= 42 "C - + + + + +
L.acidophilus(*)
"TF= 39 °C + + + + + +
S.thermophilus(**)
"TF=39°C + -+ + + + +
B. lactis (**")
"1F= 39 °C - + + + + +

. A

— ik L il

{(*y Lactobacillus acidophilus, recuento mayor o igual a 107 ufc/ml.
(™) Streptococcus thermophilus, recuento mayor o igual a 10”7 ufc/ml.
(***)Bifidobacterium lactis, recuento mavyor o igual a 10° ufc/ml.

“TF: temperatura de fermentacion.

Analisis sensorial de Ranking: con las muestras
procesadas a 42 “C se determingé el porcentaje pti-
mo de fermento anadido a leche de cabra; de
acuerdo a los aspectos sabor, consistencia, color y
aroma, por 8 jueces entrenados.

Cuadro N.® 5: Evaluacion Sensorial de leche de
cabra fermentada a 42 °C con diferentes porcenta-
jes de Fermento Bio Rich, mediante el método de
Ranking.

T uniiniiai

% Indculo
Caracteristica (0,5% 1% 1,5% 2% 2,5% 3%

Sabor 17 13 18 34 39 47
Consistencia 18 15 15 36 39 45
Aroma 18 14 16 38 38 44
Color 16 16 16 35 39 46

La evaluacion de los jueces indicé que la mejor

muestra fue la procesada con 1% de fermento lac-
tico.

Cuadro N.° 6: Analisis Fisico-Quimico de Leche
de Cabra Fermentada a 42° C y 1 % de Fermento
Bio Rich.

ITEM RESULTADO
Acidez (" Dornic) 93
pH 4.5
Grasa (%) 4,5
Consistencia del Gel {cm) 6,7

Cuadro N.° 7: Andlisis microbiolégico de leche de

cabra fermentada a 42 “C con 1% de fermento Bio
Rich.

DETECCION

RECUENTO
MICROBIANO
Hongos v levaduras Ausencia

Coliformes (NMP) <3 UFC / mi
Lactobacillus acidophilus 2,4x 107 ufc/ml
Streptococcus thermophilus 3 x 107 ufc/mlv

Bifidobacterium lactis 10 ufe /ml
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De los resultados obtenidos en el cuadro anterior, se
puede concluir que las muestras procesadas conte-
nian las bacterias probidticas en cantidades adecua-
das y de acuerdo a las normas internacionales,
encontrandose libre de microorganismos que repre-
senten peligro para la salud del consumidor.

2.B. Con leche de vaca

A confinuacion se presentan los cuadros resumen
de la acidez y consistencia del gel lacteo procesado
con leche de vaca:

Cuadro N.° 8: Acidez ("D) generada en el produc-
to final utilizando leche de vaca como materia
prima

-

%INOCULO 0,5% 1%  1,5%

F- ] Il'
2%  2,5% 3%

45 °C 70 72 76 76 78 82
42 °C 54 61 63 63 62 68
39 °C 56 61 60 63 6> 66

-

Cuadro N° 9: Consistencia (cm) de los geles lacte-
0s al finalizar la fermentacion con leche de vaca

%INOCULO 0,5% 1%  1.5% 2%  25% 3%
45 °C 45 45 45 45 45 472
42 °C 55 55 53 56 60 58
39 °C 80 - 75 68 59 58 64
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3.B. Analisis del producto final (con leche de vaca)

La evaluacion de las caracteristicas de sabor, olor,

consistencia y color mediante el método descripti-
vo fue el siguiente:

El sabor fue evaluado a través de la acidez, la cual
fue suave con 0,5% de fermento v para todas las
temperaturas de proceso. Cremosas y de acidez
persistente en el paladar a elevada temperatura.

En cuanto a la consistencia, el gel tue muy bien
conformado y con sinéresis amarilla a temperatu-
ras de 45 °C v 42 °C desde 1,5% a 3% de fermento
Bio Rich, v a 39 °C entre 2% v 3%; siendo fragiles
entre 0,5% y 1% en todas las temperaturas; sin
observarse sinéresis.

El aroma fue a diacetilo, en las tres temperaturas.
Finalmente, el color de las leches fermentadas fue
crema en todos los casos.

De los resultados obtenidos se observa que la tem-
peratura que permitio el crecimiento adecuado de
las tres bacterias benéficas empleadas fue de 39 °C.
Analisis sensorial de ranking: para determinar el
porcentaje Optimo de fermento en las muestras
procesadas a 39 °C.

Cuadro N.° 10: Recuento de bacterias benéficas en leche fermentada de vaca con
diferentes temperaturas de fermentacion y porcentaje de inéculo

L

%INOCULO 0.5

1

1,5 2 2,5

ad

L.acidophilus (*)

“TF=45°C- - -
S.thermophilus(**)

“TF=45°C- - -
B.lactis (***)

“TF= 45 °C -
L.acidophilus(*}

“TF= 42 °C -
S.thermophilus(**)

“TF=42°C- - -
B. lactis (***}

“TF= 42 °C -
L.acidophilus(¥)

“TF=39°C +
S.thermophilus(**) -

“TF=39°C+ + +
B. lactis (***) .

“TF= 39 °C +

l—

-+

+

+

- +

+ +

+ + + +

{(*) Lactobacillus acidophilus, recuento mayor o igual a 107 ufc/ml.
(**) Streptococcus thermophilus, recuento mayor o igual a 10Y ufe/ml.
("**)Bifidobacterium lactis, recuento mavor o igual a 10° ufe/ml.

“TF: Temperatura de fermentacion.
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Cuadro N.? 11: Evaluacién sensorial de leche de
vaca fermentada a 39 °C con diferentes porcentajes

de fermento Bio Rich, mediante el método de ran-
King

P S

% INOCULO
CARACT. 05% 1% 1,5% 2% 2,5% 3%
Sabor 46 40 34 14 15 18
Consistencia 46 35 39 12 15 21
Aroma 46 36 38 14 14 20
Color 46 39 35 14 15 19

Con la tabla de Ranking y un nivel de significacion
del 5%, se determind que la mejor muestra fue la
procesada con leche de vaca, a 39 °C y adicionada
de 2% de fermento lactico.

Cuadro N.° 12: Analisis Fisico Quimico de leche
de vaca fermentada a 39°C adicionada de 2% de
fermento Bio Rich

CARACTERISTICA RESULTADO
Acidez (°D) 63
pH 4,5
Grasa (%) 3,2
Consistencia del Gel (cm) 5,9

Cuadro N.° 13: Andlisis microbiolégico de leche
de vaca fermentada a 39 °C adicionada de 2% de
fermento Bio Rich

DETECCION RECUENTO
MICROBIANO
Hongos y levaduras Ausencia
Coliformes < 3 ufc/ml
Lactobacillus acidophilus 8 x 107 ufc/ml
Streptococcus thermophilus 8 x 107 ufc/ml
Bifidobacterium lactis 5x10° ufc/ml

Los resultados obtenidos permiten indicar que las
muestras corresponden a leches fermentadas ente-
ras o integrales, de vaca.

2.(. Con mezcla de leche de cabra y vaca (1:1)

La evolucion de la acidez, pH v consistencia de los
productos resultantes se exponen a continuacion:

Cuadro N.? 14: Acidez ("d) generada en el produc-
to final utilizando leche de cabra y vaca (1:1) como
materia prima

%INOCULO 0,5% 1% 1,5% 2% 2,5% 3%

45°C §2 82 86 91 96 98
42°C 74 81 82 87 88 84
397 71 78 76 79 88 86

Cuadro N.° 15: Consistencia {cm) de los geles lac-
teos al finalizar la fermentacion con leche de cabra
v vaca (1:1)

%INOCULO 0,5% 1% 1,5% 2% 2.5% 3%

40 °C 6,5 60 62 61 6,5 6,5
42 °C 7,7 64 60 60 6,5 6,0
39 °C /7 72 75 72 62 6,0

—

Por otro lado el tiempo de proceso requerido
para llegar al pH de 4,5 a las temperaturas de
45 "C y 42 °C fue de 4 horas y a 39 °C de 4
horas 25 minutos.

3.C. Analisis del producto final (con leche de
cabra y vaca 1:1)

Andlisis sensorial descriptivo: se desarrolld de
acuerdo a las caracteristicas de sabor, consistencia,
olor v color.

El sabor se percibié acido v cremoso adicionando
porcentajes reducidos de cultivo, pero se sintieron
mas acidos, cremosos v con sabor a leche de cabra
cuando el porcentaje de indculo fue mayor. Estos
resultados indicarian que al generar valores de aci-
dez mayores, es posible detectar el tipico sabor de
la leche de cabra en la mezcla.

En cuanto al iterm consistencia, el gel lacteo estuvo muy
bien estructurado en las muestras procesadas a 45 °C,
valorandose como bien estructuradas aqueilas que fue-
ron trabajadas con todos los indculos a 45 °C, v de 1% a
3% las fermentadas a 42 °C, asi como aquellas adicio-
nadas de 2% a 3% de fermento y cultivadas a 39
"C. A temperaturas de 39 “C y entre 0,5% v 1,5%,
los geles fueron fragiles; con suero amarillo claro
cuando el porcentaje de indculo oscilé entre 2% v
3%, e incoloro cuando el indeulo fue igual o menor
a 1,5% en todas las temperaturas de trabajo.
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Por otro lado, el aroma fue a acido y diacetilo a
45 "C vy 42 °C, torndndose mds tenue en las
muestras fermentadas a 39 °C.

Finalmente, todos los geles evaluados fueron de
color blanco.
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Este andlisis demostrd que la muestra mejor califi-
cada por los panelistas fue aquella procesada con
leche de cabra y vaca en iguales proporciones (1:1),
fermentada a 42 °C y adicionada de 1% de cultivo
lactico.

Cuadro N.” 16: Recuento de bacterias benéficas en mezcla de leche de cabra y de vaca (1:1)
termentada a diferentes temperaturas de fermentacién v porcentaje de inéculo

%INOCULO 0,5 1 1,5 2 2,5 3
L.acidophilus

() “TF=45°C - - + + + +
S.thermophilus(**)

“TE= 45 “C - + + + + +
B.lactis {***)

“TF=45"C - - - + + 4
L.acidophilus(*)

"TF= 42 °C + + + + + +
S.thermophilus(**)

"Th= 42 °C + + + + + +
B. lactis {(***)

“TPF= 42 °C + + + + + +
L.acidophilus(*)

"TE= 39 °C + + + + + +
>.thermophilus(**)

“TF=39 °C + + + + 4 4
B. lactis (***)

"TE= 39 °C + + + + + +

P eyyepieiii

. — —l —

(*) Lactobacillus acidophilus, recuento mavor o igual a 107 ufc/mi
(**) Streptococcus thermophilus, recuento mayor o igual a 107 ufc/ml
(***) Bifidobacterium lactis, recuento mayor o igual a 107 ufc/ml

°TF: temperatura de fermentacién.

De los datos obtenidos, se puede indicar que la
temperatura Optima de proceso fue de 42 °C, por
permitir el crecimiento adecuado de las tres bacte-
rias benéficas en el menor tiempo de proceso.

El analisis sensorial de Ranking fue desarrollado
para determinar el porcentaje 6ptimo de cultivo

entre todas las muestras procesadas con la mezcla
de leche de cabra y de vaca (1:1) a 42 °C.

Cuadro N.° 16: Evaluacion sensorial de leche de
cabra y vaca (1:1) fermentada a 42 °C con diferen-
tes porcentajes de fermento Bio Rich, mediante el
método de Ranking

e e

% inoculo '
Caracteristica 3,5% 1% 1,5% 2%  2,5% 3%

Sabor 33 & 17 25 38 47

Consistencia 37 11 15 25 36 44
Aroma 27 10 17 28 39 47
Color 34 8 17 27 38 44

bl

Cuadro N° 17: Analisis fisico-quimico de leche de
cabra y vaca (1:1) fermentada a 42 °C y 1% de fer-
mento Bio Rich

ITEM RESULTADO
Acidez ("Dornic) 81

pH 4,5
Grasa (%) 4
Consistencia del Gel (cm) 6,4

Cuadro N.° 18: Andlisis microbiolégico de leche
de cabra y vaca (1:1) termentada a 42 °C y adicio-
nada de 1% de fermento Bio Rich

DETECCION RECUENTO MICROBIANO
Hongos y levaduras Ausencia
Coliformes, (NMDP) <3 ufc/ml
Lactobacillus acidophilus 1,5%107 ufc/ml

3,5 x 107 ufc/mli
2x10° ufc/ml

Streptococcus thermophilus
Bifidobacterium lactis
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Las bacterias benéficas presentaron recuentos que
permitieron catalogar al producto obtenido como
leche fermentada, ademds de comprobarse que cum-
plia con las normas microbioldgicas internacionales.

DISCUSION

Al analizar la leche de vaca antes de iniciar la fase
experimental, se pudo determinar, de acuerdo a
cada caracteristica evaluada, que cumplia con los
valores establecidos por la Norma Técnica
Nacional para leche cruda (15). Cabe indicar que
los valores de sdlidos no grasos v sdlidos totales
estuvieron por encima de los minimos recomenda-
dos, asi como la densidad.

La leche de cabra tuvo también buen contenido de
grasa, solidos no grasos, solidos totales y densi-
dad. En nuestro pais no existe data sobre andlisis
de leche de cabra pero se puede indicar que los
valores hallados se encuentran dentro de los ran-
gos reportados por investigadores chilenos (17);
asi tenemos que muestran en sélidos totales un
promedio de 14,80% (max. 18,18% y min. 11,43%),
0,07% de materia grasa (mdx. 7,9% y min. 3,25%)
en leche de ganado caprino del sur de ese pais. La
acidez (0,15 ¢/100g de leche), densidad (1,040
g/ml) v pH de 6,7 se encuentran dentro de los
parametros en hatos caprinos espanoles {6).

De igual manera, en la prueba del alcohol con
leche de cabra, se observd la formacion de COpOS
caseosos de tamano muy pequeno después de 4
horas.

ks posible que la leche de cabra tenga mayor den-
sidad, ya que el extracto seco total puede ser
mayor asi como el contenido graso, la caseina,
albuminas y globulinas con respecto a la leche de
vaca (1); lo que puede observarse en los resultados
obtenidos; pero también se sabe que oscilan por
influencia de factores como son raza del animal,
época de lactacion, tipo de alimentacion, etc.

Finalmente, 108 recuentos de aerobios mesdfilos,
asi como de coliformes en leche de cabra, de vaca
y en la mezcla, fueron menores a los indicados por
la norma (15,18), porque dieron resultado las
medidas de higiene durante el recojo de la leche
tales como: orderio de animales sanos, lavado ¥
desinfeccion de ubres y pezones, desinfeccion de
las maquinas ordenadoras, acopio de la leche en

envases lavados, limpieza del area de ordeno,
manipuladores uniformados y con manos limpias.
Mejoras en la calidad microbioldgica de la leche de
cabra, también han sido reportadas en Chile
empleando estrategias semejantes siendo percibi-
das en la reduccion del nimero de coliformes y en
la prueba det azul de metileno (17).

El flujo de operaciones desarrollado en base a la
utilizacion de leches crudas de vaca o cabra o la
mezcla de ambas en partes iguales, fue tendiente a
efectuar el proceso sobre un sustrato de buena
calidad microbiolégica, de preferencia estéril. En
nuestro caso, la temperatura de 80 °C por 20 minu-
tos dio excelentes resultados en el producto final,
pero no debe olvidarse que la carga bacteriana ini-
cial fue poco numerosa; es decir, el tratamiento
térmico debe estar en relacion con la cantidad v
calidad de la carga microbiana inicial de la leche y
el tiempo de vida del producto procesado. El pro-
cesamiento de las leches fermentadas concluye
normalmente en una acidez titulable minima de
0,60%, posteriormente se eniria entre 22 °C y 24 °C,
para frenar el desarrollo de la acidez con agitacion
y producir una mezcla homogénea, brillante y vis-
cosa, refrigerando a no mas de 5 °C (19,1).

La mayor cantidad de acidez se produjo a la tem-
peratura de 45 °C, siendo especialimente elevada
en la leche de cabra v en la mezcla de ésta con
leche de vaca. En las referencias bibliogrificas de
leche acidofila se indica que en el proceso de fer-
mentacion se genera entre 60° Dornic y 100°
Dornic de acidez, lo cual concuerda con los resul-
tados obtenidos (1).

il pH final de proceso fue de 4,5, semejante a la
produccion de yogurt por tratarse del mismo sus-
trato a fermentar. La modificacion del pH por fer-
mentacion lactica, provoca la destruccion de las
micelas y la neutralizacion de su carga sin fraccio-
nar la caseina, que precipita en forma total a pH
de 4,6. El fendmeno de sinéresis se hizo evidente
cuando el producto fue procesado a temperaturas
mas elevadas; siendo ademds de color amarillo
tenue. Este fendmeno también se produce en el
yogurt, posiblemente porque el gel lacteo deja
escapar una fraccion del liquido intersticial éspon-
taneamente, por contraccion de la red, debida a la
disminucion gradual de la hidratacion de las mice-
[as que reducen sus dimensiones y logran disper-
sarse mas (4).
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En cuanto a la consistencia, [os mejores resultados
se consiguieron con leche de vaca, mientras que
con leche de cabra, los geles fueron fragiles, con-
formandose mejor al adicionar indculos entre 2% vy
3%. Al mezclar ambas leches, se observé que la
consistencia de las muestras mejord con respecto a
los resultados obtenidos con leche de cabra.

El tiempo de proceso fue el tiempo en el que se
formé el gel lacteo y para que ello ocurra las caseinas
deben estar neutras e insolubles; Io que se cumple
en la leche a pH de aproximadamente 4,5. En los
experimentos efectuados se observé un mayor
tiempo en la produccion del gel lacteo empleando
leche de cabra, que en la mezcla de leche de vaca y
cabra en la proporcién de (1:1); mientras que con
leche de vaca el tiempo de proceso fue menor.

La evaluacion sensorial objetiva de la leche de
cabra y la mezcla en proporcion (1:1) fermentadas
con los diferentes porcentajes de fermento Bio
Rich y en las distintas temperaturas ensayadas
dieron las siguientes caracteristicas:

Sabor: Acido y cremoso, que acenttia el sabor tipi-
co de la leche de cabra.

Consistencia: Gel firme y estructurado a bien
estructurado en la mezcla de leches, pudiendo
presentarse smeéresis.

Aroma: A diacetilo y a leche de cabra.

Color: Blanco.
En leche fermentada de vaca:

Sabor: Acido y Cremoso.

Consistencia: Firme y muy bien estructurado,
pudiendo presentarse sinéresis.

Aroma: A icido y a diacetilo.

Color: Crema.

Las caracteristicas sensoriales de las leches fer-
mentadas producidas con leche de cabra, de vaca
y con la mezcla de ambas leches en proporciones

iguales, coinciden con las que obligan las normas
internacionales de Mercosur (16).
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En la evaluacion sensorial, empleando el método
de Ranking con un nivel] de significacion del 5%,
los jueces concluyeron que las mejores muestras
eran las procesadas con leche de cabra y la mezcla
de leche de cabra y de vaca (1:1), adicionadas con
1% de cultivo Bio Rich y fermentadas a 42 °C;
mientras que con leche de vaca, las mejores mues-
tras fueron procesadas a 39 °C e inoculadas con 2%
de fermento selecto lactico.

De los andlisis fisicos y quimicos obtenidos al eva-
luar los mejores productos con leche de cabra, de
vaca y la mezcla en proporciones iguales, se puede
aseverar que pueden ser clasificadas como leches
fermentadas o cultivadas enteras o integrales por
los contenidos de acidez, grasa v pH de los pro-
ductos.

Segun los resultados hallados en los recuentos
bacterianos, podemos decir que Lactobacillus aci-
dophilus tuvo buen crecimiento microbiano de
107ufc/ml en leche de vaca, cabra y la mezcla de
ambas en iguales proporciones, que es la cantidad
limite recomendada por las normas para el bacilo
empleado en la producciéon de yogurt (20). Se
pudo observar que la temperatura influyé en el
crecimiento de este microorganismo, especialmen-
te en leche de vaca, por lo que la temperatura opti-
ma de proceso fue de 39 °C, en este caso. Con
Bifidobacterium lactis se obtuvo recuentos de 10°
ufc/ml en ambas leches asi como en la mezcla de
leche de cabra y de vaca; la cantidad minima de
esta bacteria de acuerdo a la norma se detecté en
las muestras procesadas a 42 °C en leche de cabra
y desde 39 °C en leche de vaca (16,21). Por el con-
trario Streptococcus thermophilus fue ampliamen-
te superior en leche de cabra y en la mezcla de
ambas leches procesadas entre 45 °C y 39 °C (10°
ufc/mil); mientras que en leche de vaca, obtuvo
crecimiento semejante a partir de 39 °C. Parece ser
que al emplear leche de cabra o la mezcla de
ambas como sustrato, su crecimiento es éptimo y
no se ve influenciado por el porcentaje de fermen-
to Bio Rich 0 la temperatura de proceso, lo cual no
ocurrio en leche de vaca. La mezcla de los tres
microorganismos del fermento Bio Rich se estimu-
lan mutuamente en relacion, posiblemente, proto-
cooperativa. Se sabe que los bacilos vy los estrepto-
cocos requieren fuentes adicionales de aminoaci-
dos (21), que los consiguen a través de actividad
proteolitica ubicada en la pared celular, pudiendo
generar mayor suministro de aminodcidos y, por
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tanto, desarrollar mayor acidez, tal como puede
apreciarse en los productos procesados con leche
de cabra. Ademas, se ha comprobado que
Streptococcus thermophilus también produce bid-
xido de carbono que es estimulante del crecimien-
to de bacilos y acido férmico, precursor de la puri-
na que promueve la sintesis de ARN; lo cual con-
lleva a la mayor produccién de 4cido lactico y ace-
taldehido (20). Por otro lado, Radke Mitchell y
sandine reportaron que, independientemente de
la temperatura de fermentacién, en el yogurt siem-
pre se registran recuentos microbianos mayores de
estreptococos que de bacilos (21); lo cual también
se observo en el presente trabajo. Cuando la fer-
mentacion concluye la proporcién de bacilos a
cocos puede ser entre 1:1 v 1:8 (20). En las leches
fermentadas experimentales analizadas se obtuvo
la proporcion de Bifidobacterium lactis, Lactobacillus
acidophilus v Strepfococcus thermophilus de
1:10:1000. De los resultados obtenidos, se puede
aseverar que la leche de cabra, de vaca o la mezcla
en partes iguales fermentadas con el cultivo Bio
Rich pudieron ser definidas o clasificadas como
leches enteras o integrales, fermentadas o cultiva-
das con Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
lactis v Streptococcus salivarius subsp thermo-
philus. l.a buena calidad sanitaria de las
leches fermentadas se vio reflejada en la
ausencia de microorganismos dafninos para la
salud (23,24) y, por ende, en el cumplimiento
de las normas internacionales para leches fer-
mentadas o cultivadas.
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