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Trabajo desarrollado en el marco del Proyecto: Generación de parámetros en la producción caprina de Uruguay. Mas 
tecnologías -DGDR-MGAP 

La congelación de la leche caprina puede afec-
tar la calidad de la misma y de los productos 
elaborados. Se realizó un muestreo individual 
a cabras lecheras en el pico de lactación. La 
muestra obtenida de cada animal se fraccionó 
en 3 muestras por duplicado), constituyendo T0: 
previo a la congelación,  T1: 2 meses de congela-
ción y T2: 4 meses de congelación. A cada mues-
tra se analizó :composición (%Materia Grasa, % 
Proteína, % Lactosa), oxidación lipídica (TBRS) y 
proteica (Carbonilos) y recuento bacteriano to-
tal y psicrótrofos. No se observaron diferencias 
entre los diferentes tiempos de congelado en el 
recuento bacteriano total, psicrótrofos, compo-
sición ni en los indicadores de oxidación lipídica 
(TBRS). Se encontró  aumento de la oxidación 
proteica a los 2 meses y  4 meses de congelado 
(aumento carbonilos en leche), siendo de gran 
importancia dado que puede tener efectos ne-
gativos en la calidad de los productos lácteos 
elaborados (quesos).

Freezing goat milk can affect milk quality and 
dairy products. Individual sampling was carried 
out on dairy goats at the lactation peak. Sam-
ple obtained from each animal was divided 
into 3 samples (duplicate), constituting T0: prior 
to freezing, T1: 2 months of freezing and T2: 4 
months of freezing. Each sample at each time 
was analyzed composition (fatty acid, protein, 
lactose), lipid oxidation (TBRS) and protein oxi-
dation (Carbonyl) and total bacterial count and 
psychrotrophs. No differences were observed 
between the different freezing times in the to-
tal bacterial count, psychrotrophs, composition 
or lipid oxidation indicators (TBRS). Increased 
protein oxidation was found at 2 months and 4 
months of freezing (carbonyls increase in milk), 
being of great importance due to negative 
effects on the quality of processed dairy pro-
ducts (cheeses).
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Debido a la producción estacional y a los pe-
queños volúmenes diarios producidos los es-
tablecimientos caprinos utilizan la congelación 
para la conservación y transporte de la leche. 
La congelación puede tener efectos adversos 
en la calidad, así como en sus propiedades fi-
sicoquímicas, composición y sensoriales (sepa-
ración de la grasa, floculación de las proteínas 
y desarrollo de sabores desagradables) (Needs, 
1992). Cuando los lípidos son expuestos al aire, 
luz y temperatura comienza una reacción de 
autoxidación, produciendo sabores indesea-
bles, olores rancios, decoloración y otras for-
mas de deterioro (Karabulut, 2010) y en algunos 
casos disminución de la vida útil  (Angelo, 1996). 
Durante la congelación de la leche aumenta 
la oxidación incrementándose el contenido de 
ácidos grasos, especialmente si la lipasa nativa 
no fue inactivada previamente por tratamientos 
térmicos (De la Fuente y col., 1997). La evalua-
ción de la oxidación lipídica mediante la cuan-
tificación de TBRS es un método conveniente, 
sensible y ampliamente utilizado para estimar 
cuantitativamente la extensión de la peroxida-
ción lipídica (Spickett y col., 2010). En el caso de 
las proteínas, la congelación puede alterar su 
estructura en leche y quesos destruyendo los 
puentes de hidrógeno de los polipéptidos y por 
ende, reduciendo su capacidad de retención 
de agua (Fontecha y col., 1993). Además debi-
do a la oxidación pueden aumentar los produc-

tos secundarios que producen sabores y olores 
desagradables deteriorando la calidad de los 
productos (Choe and Min, 2006). Por lo tanto en 
este trabajo nos propusimos estudiar el efecto 
del tiempo de congelación sobre la oxidación 
lipídica y proteica, composición y calidad hi-
giénica de la leche caprina evaluando carga de 
psicrótrofos y bacteriano total. 

Materiales y Métodos

Introducción

Se realizó un muestreo en el pico de lactación 
a 6 individuos de un rodeo caprino (CAPRI-
NOR) ubicado en el departamento de Salto-
Uruguay. De cada animal se extrajo el total de 
la leche (volumen 1,5-2lts) del ordeñe de la 
mañana, en forma individual sin conservante 
identificadas con el número de caravana del 
animal. Dicha muestra fue acondicionada y 
enviada refrigerada al laboratorio (EEMAC.
Paysandú). El muestreo fue realizado por per-
sonal técnico entrenado en la toma de mues-
tra y llevado al laboratorio por el mismo per-
sonal. Al momento de la llegada al laboratorio 
las muestras de cada individuo se colocaron 
en  baño Maria a 35-40°C para una correcta 
homogenización de la misma. Luego la mues-
tra obtenida de cada animal se fraccionó en 
3 muestras de 100 ml cada una (por duplica-
do), de las cuales una constituyó el tiempo 0 
(T0) previo a la congelación, otra se congeló 
durante 2 meses (T1) a -18°C y la siguiente se 
congeló durante 4 meses (T2) a -18°C  (Tabla 
1).

Tabla 1. Diseño experimental.

Análisis de laboratorio. 

Composición y oxidación lipídica y proteica: 
en cada tiempo se le determinaron las si-
guientes variables: Composición: % Materia 
Grasa, % Proteína, % Lactosa, % sólidos no 
grasos, mediante los equipos Bentley FTS y 
LactoScope (FTRI) (ISO-IDF, 2013). Estos equi-
pos disponen de canales independientes los 
que se ajustaron y calibraron para realizar las 
determinaciones en leche caprina. Los aná-
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lisis para evaluación de la Oxidación lipídica 
(TBRS) y Oxidación proteica (Carbonilos) se 
realizaron en el laboratorio de Calidad de Ali-
mentos y Calidad de Productos (Facultad de 
Agronomía-Facultad de Ciencias) mediante 
las técnicas citadas por Guzman-Chozas y col 
(1997) modificada y Bonner y Castro (1974) res-
pectivamente.  Los análisis  microbiológicos 
(Recuento bacteriano total y psicrótrofos)  se 
realizaron mediante Petrifilm (AOAC Método 

Oficial 990.12 y FIL 101 A: 1991) en el laborato-
rio COLAVECO (Nueva Helvecia-Colonia). Los 
datos se analizaron mediante ANOVA (análi-
sis de varianzas), y luego se realizó prueba de 
TUKEY para determinar diferencias de cada 
variable entre los diferentes  tiempos de con-
gelado.  Se considera diferencia significativa 
cuando el p<0,005. Se utilizó el software SAS 
®, (2002).

Conclusiones

Resultados y Discusión

Tabla 2. Resultados de las variables de composición e indicadores de la 
oxidación lipídica y proteica en los diferentes tiempos de congelación de 

la leche.

En las variables microbiológicas no se obser-
varon diferencias significativas entre los dife-
rentes tiempos de congelado ni en el recuento 
bacteriano total ni el recuento de psicrótrofos 
(T0=2,92±0,79 ufc/ml log10; T1=2,68±0,94 ufc/
ml log10 y T3=2,59±0,95 ufc/ml log10). Se obser-
vó que las variables de composición al final 
de los 4 meses de congelación no mostraron 
diferencias significativas en comparación al 
control (t0: antes de la congelación). Gomes y 
col. (1997), reportan que la congelación de la 
leche caprina a -18°C por 90 días no altera las 
características químicas y microbiológicas de 
la leche. Grille y col. (2013), en Uruguay, obser-
varon disminución de materia grasa y proteína 
a los 4 y 6  meses de congelado, no encon-
trando cambios en el resto de los parámetros 
de composición ni fisicoquímicos. En los in-
dicadores de oxidación lipídica, no se obser-
varon diferencias significativas en el valor de 
TBRS en leche, ni a los 2 ni a los 4 meses de 
congelado con respecto al grupo control (ta-
bla 2). Por lo que podemos decir que no hubo 
aumento de la oxidación lipídica durante el 
almacenamiento por 4 meses a -18°C de la 
leche de cabra. Por otro lado se observó un 
aumento de los carbonilos a los 2 meses y  4 
meses de congelado en comparación con el 
grupo control (tabla 2). Por lo tanto, el tiem-
po de congelamiento tuvo un efecto negativo 
en relación a la oxidación proteica de la leche. 

En este sentido, hay trabajos que afirman que 
durante el proceso de elaboración del que-
so, se registraron aumentos en el tiempo de 
coagulación cuando la leche ha sufrido tra-
tamientos que llevan a aumentos en la oxi-
dación proteica (foto oxidación) (Sweetsur y 
White, 1975). Debido a cambios en la hidroli-
sis de la k-caseina (por parte de la quimosina) 
por disminución el grado de especificidad del 
punto de corte en la cadena peptídica luego 
de la oxidación  (Kayé y Jolles, 1978). 

La congelación de la leche caprina durante 
4 meses a -18°C no afectó negativamente los 
componentes, la calidad higiénica así como 
tampoco tuvo efecto negativo sobre la oxida-
ción de las grasas de la leche. Se observó un 
aumento de los indicadores de oxidación pro-
teica a los 2 y 4 meses de congelación, lo que 
puede tener efectos negativos en la elabora-
ción de productos (quesos) de buena calidad. Si 
bien en este estudio se obtuvieron resultados 
estadísticamente significativos, sería conve-
niente aumentar el universo de muestreo para 
la obtención de datos más categóricos. 
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Se evaluó el efecto del uso de suplementos iso-
energéticos (2,9 Mcal/kg MS) con diferen-

tes niveles de proteína cruda (PC; 12, 16 
y 20%), durante la recría estival, sobre la 

calidad de la canal y carne de corderos. Duran-
te tres veranos (enero-abril; 2013, 2015 y 2016), 
ochenta corderos cruza (Merino Dohne × Corrie-
dale, con un peso vivo -PV- inicial de 24,5 ± 4,4 
kg) fueron asignados aleatoriamente cada año 
a los siguientes tratamientos: CON: pasturas na-
tivas (PN) sin S (suplemento); 12PC: PN + S de 
12%PC; 16PC: PN + S de 16% PC; 20PC: PN + S 
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