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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta una propuesta de protocolo para la evaluacion de
la calidad higiénica de leche caprina cruda, disefiado para su potencial aplicacion en la ciudad
de Bogot4, Colombia. Observaciones de campo sobre el comercio de leche cruda de cabra en
el barrio 20 de Julio de Bogota y el municipio Los Rosales, Cundinamarca, en el afio 2020,
junto con una investigacion de caracter cualitativo basada en la recopilacion y consulta de
fuentes primarias y secundarias, motivaron la elaboracion de la siguiente propuesta de
protocolo. Adicionalmente, se espera contribuir al desarrollo de politicas publicas de
salubridad (hasta ahora inexistentes en el pais) que reglamenten la comercializacion y
consumo de leche cruda de cabra en la ciudad.

La finalidad de la elaboracion este protocolo sera facilitar la determinacion del estado
sanitario de una muestra de leche cruda de cabra para asegurar la comercializacion de un
producto inocuo para consumo humano. Las competencias establecidas en la Ley 1122 de
2007 (articulo 34, literales b y c¢) para la IVC de la inocuidad de la cadena alimentaria en el
sector salud se deben implementar, segin el INVIMA, en todos los establecimientos de
procesamiento de alimentos, las plantas de beneficio de animales, centros de acopio de leche,
plantas de procesamiento de leche, el transporte asociado a estas actividades, y la importacion
y exportacion de alimentos. La vigilancia se concentra en tres ejes fundamentales: 1) fabricas
de alimentos; Il) Sitios de control de primera barrera y I11) Plantas de beneficio de animales

de abasto publico.

En Colombia, la venta y consumo de leche de cabra cruda se han convertido en una
actividad comercial menor e incluso en un atractivo turistico local, llevado a cabo sin reparo

en las pruebas necesarias para asegurar la sanidad de esta leche.

Palabras clave: leche de cabra, protocolo de evaluacidn, higiene, salud publica.



ABSTRACT

The following work presents a proposed protocol for the evaluation of the hygienic
quality of raw goat milk, designed for its potential application in the city of Bogota,
Colombia. Field observations on the raw goat milk trade in the 20 de Julio neighborhood of
Bogoté and the Los Rosales municipality in Cundinamarca, in 2020, together with qualitative
research based on the collection and consultation of primary and secondary sources,
motivated the preparation of the following protocol proposal. Additionally, it is expected to
contribute to the development of public health policies (so far nonexistent in the country) that

regulate the commercialization and consumption of raw goat milk in the city.

The purpose of preparing this protocol will be to facilitate the determination of the
sanitary status of raw goat milk samples in order to ensure the marketing of a safe product
for human consumption. The competencies established in Law 1122 of 2007 (article 34,
literals b and c) for the IVC of the safety of the food chain in the health sector must be
implemented, according to INVIMA, in all food processing establishments, benefit of
animals, milk collection centers, milk processing plants, the transportation associated with
these activities, and the import and export of food. Oversight focuses on three fundamental
axes: 1) food factories; Il) first barrier control sites and 111) plants for the benefit of animals

for public supply.

In Colombia, the sale and consumption of raw goat milk has become a minor
commercial activity and even a local tourist attraction, carried out without hesitation in the

tests necessary to ensure the hygienic quality of this milk.

Key words: goat milk, evaluation protocol, hygiene, public health.
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INTRODUCCION

La leche de cabra es un producto lacteo comercializado para su consumo en diferentes
partes del mundo. En algunos paises la venta y el consumo de esta leche han adquirido un
estatus de costumbre popular, comercializandose directamente de la ordefia sin tener en
cuenta las pautas y reglamentos concernientes a la salud publica que diferentes gobiernos han
estipulado con el fin de asegurar el correcto procesamiento y consumicién de un producto

inocuo.

En Colombia, la venta y consumo de leche de cabra cruda se han convertido en una
actividad comercial menor e incluso en un atractivo turistico local, llevado a cabo sin reparo
en las pruebas necesarias para asegurar la sanidad de esta leche. Un ejemplo de esta
problematica es el expendio de vasos de leche de cabra cruda en algunas localidades de la
ciudad de Bogota. El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(INVIMA) posee una gama de reglamentaciones para el tratamiento y distribucion de la leche
de vaca pero para la leche de cabra, en el territorio nacional, no existe ningun reglamento o
procedimiento reconocido y avalado por el gobierno. Por tal razdn, la finalidad de este trabajo
consiste en desarrollar un protocolo de sanidad para evaluar la salubridad y calidad
microbioldgica de la leche de cabra directamente desde el ordefio. En este documento, se
abordaran las normativas estipuladas por el Codex alimentarium con respecto a la calidad
total de la leche caprina, las normativas estipuladas por el ISO 9000:2000 sobre las normas
internacionales de distribucion de leche caprina y los métodos de sistematizacion y

produccién de leche caprina en Espafia, México y Ecuador.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia la comercializacién de la leche de cabra es limitada y focalizada. La
produccién de leche caprina en el pais se destina principalmente al consumo local entre
familias de escasos recursos, pues la obtencion de esta leche es simple y el costo del
mantenimiento de las cabras es muy bajo debido a la rusticidad natural de los animales y a
su tolerancia a los diferentes ambientes colombianos (Parodi, P., Barrionuevo, C., Corradetti,
S. & Alicia, M., 2015).



Actualmente, en Colombia no existen estudios acerca de la zoonosis que la leche de
cabra cruda de baja calidad pueda ocasionar. Adicionalmente, no existen disposiciones
legales especificas que expliquen el adecuado proceso de evaluacion para la aprobacién de
la distribucién y comercializacion de la leche de cabra cruda (Mercado, M., Gonzéles, V.,
Rodriguez, D. & Carrascal, A., 2013).

de Bogota y en varios de sus municipios circundantes. Particularmente, en Bogota el
comercio de leche cruda de cabra se da en expendios ambulantes motorizados que se
desplazan por diferentes sectores, ofreciendo el producto a un consumidor promedio no
informado acerca del consumo de leche caprina. Los carros expendedores venden los vasos
de leche de cabra recién ordefiada sin ningun tipo de mediacién sanitaria o asistencia técnica
previa, lo que convierte a este producto en un potencial foco de transmision de enfermedades
zoonaticas riesgosas para los consumidores. Por tal motivo se hace necesario estudiar la

calidad higiénica de esta leche que es expendida para consumo humano.

OBJETIVOS
Objetivo general

Disefiar un protocolo para la evaluacion de la calidad higiénica de leche de cabra cruda para

consumo humano.

Objetivos especificos
-Revisar la literatura disponible de los procedimientos de evaluacion de leche de cabra.

- Disefar un flujograma de procedimiento de la evaluacion de la calidad de leche cruda de

cabra comercializada en Bogota.

JUSTIFICACION

La realizacion de la siguiente investigacion y propuesta de protocolo de evaluacién

se debe a la falta de datos relacionados con las normas de calidad que debe cumplir la leche
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de cabra para consumo humano en Colombia, asi como a la ausencia de protocolos de sanidad
necesarios para el proceso de ordefio de las cabras.

Uno de los problemas méas grandes en Colombia, en cuanto a la produccion caprina,
consiste en la falta de informacion necesaria para los capricultores que les permitan mejorar
sus sistemas de producciones. La falta de esta informacion a impedido a las organizaciones
gubernamentales, gestantes de la economia, de realizar inversiones significativas para que el

agro-comercio de la leche de cabra sea de un gran valor para la economia familiar del pais.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para la elaboracion de la presente propuesta de protocolo de evaluacion se
recolectaron y consultaron fuentes primarias y secundarias acerca de procesos de verificacion
de calidad de alimentos, salud publica veterinaria, sistemas de produccion y practicas
higiénicas de industrias lecheras extranjeras y nacionales. Estas fuentes (referenciadas en el
texto y en su lista bibliografica) abarcaron material legislativo, manuales emitidos por
entidades privadas y publicas y estudios de enfoque cuantitativo relacionados con la
formulacion de procedimientos de evaluacion de calidad para agronegocios lecheros de
escalas regionales y locales. La seleccion de esta literatura se efectué con base en su
pertinencia tematica y metodologica, a saber: en primer lugar, normas, directrices, codigos
reglamentarios y recomendaciones oficiales acerca de la produccion e inocuidad de los
alimentos, asi como legislaciones relacionadas a la calidad higiénica y sanitaria de alimentos
y, mas especificamente, a la produccion y comercializacion de la leche en Colombia; en
segundo lugar, estudios cuantitativos con metodologias explicitadas y consistentes,
prioritariamente, en recoleccion de datos estadisticos, muestreos y analisis de calidad. La
busqueda de esta informacion se ayudo de la comprobacion de palabras claves y revision de

las bibliografias contenidas en las fuentes.

De manera complementaria, se llevaron a cabo observaciones de campo en un aprisco
del municipio cundinamarqués Los Rosales y en el barrio 20 de Julio de Bogota a comienzos
del afio 2020, esto con el fin de esclarecer el campo de aplicabilidad, la relevancia y

pertinencia de la propuesta de protocolo de evaluacion a disefiar. La irrupcién de la crisis



sanitaria ocasionada por la pandemia de COVID-19 dificulté la continuacion de estas
observaciones y la consiguiente recopilacion de datos empiricos, por lo que los autores
consideraron improcedente consignar sus pormenores. En suma, el desarrollo del siguiente
marco tedrico y el disefio del protocolo de evaluacion de calidad para la leche caprina se
fundamentan en una aproximacién cualitativa, su método es deductivo por cuanto retoma
formulaciones y observaciones generales acerca de la calidad de los alimentos y las précticas
de calidad higiénica y sanitaria de diversas industrias lecheras extrapolandolas al caso de la
leche caprina producida-expendida a pequefia escala en algunos sectores del area
metropolitana de Bogota.

1.

MARCO TEORICO

1.1. Salud publica veterinaria: higiene de alimentos y calidad total de los productos para el

consumo humano.

1.1.1 Conceptualizacion de salud publica veterinaria; inocuidad de los alimentos y

gestion de inocuidad en las industrias de alimentos.

La salud puablica veterinaria puede definirse como un bien pdblico mundial por su
importancia en el papel de la salud humana, el bienestar animal y la sostenibilidad ambiental.
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ) define
la salud publica veterinaria como el conjunto de actividades en el ambito de la salud publica
encaminadas a la aplicacion de la capacidad profesional de los médicos veterinarios, sus
conocimientos y sus recursos, con el fin de garantizar la proteccion y mejoramiento de la

salud humana, animal y ecosistémica (Rojas, 2014).

Uno de los deberes del médico veterinario, cuando se trata de la salud publica, es el
de garantizar el acceso de poblaciones a alimentos inocuos. La Real Academia de la Lengua

Espafiola define la inocuidad como la propiedad de no causar dafio, cualidad a la que la
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS) brinda la mayor importancia al tratarse de la
calidad higiénica de los alimentos y su incidencia en la salud publica. Aunque para muchos
de los sistemas de distribucion de alimentos la inocuidad es un requisito no estipulado, es
exigido por los consumidores y hace parte primordial de la calidad total de un producto
(Ivelio & Soledad, 2007).

1.1.2. Conceptualizacion de calidad de productos alimenticios e importancia de la

inocuidad en la determinacion de la calidad del producto.

En general, la calidad es un concepto basado en la satisfaccion de los deseos del
consumidor o la totalidad de las propiedades del producto desde el punto de vista de este.
Aunque estas propiedades no son términos definitivos ya que la calidad es un concepto
abstracto que depende de la cultura, la moda y el poder adquisitivo entre otros factores. Sin
embargo, existen pardmetros nacionales que pueden determinar la calidad de un producto
alimenticio como son la inocuidad, repetibilidad, adecuada disponibilidad, trazabilidad, vida
atil apropiada, precio adecuado a los ojos del consumidor y valor nutritivo y/o nutracéutico.
(Chacon, 2019).

Para asegurar la inocuidad de un producto alimenticio se tienen por referencia
directrices impuestas por la Comision del Codex Alimentarium (CCA) en 1997, denominadas
HACCP por sus siglas en inglés (Hazard Analysis and Critical Control Points). Las HACCP
son un sistema de gestion para la inocuidad alimentaria que parte desde el analisis y control
de peligros bioldgicos, quimicos y fisicos, pasando por la produccién de la materia prima,
acopio y manejo, hasta la manufactura, distribucién y consumo del producto terminado
(FAO, 2002).

Para el aseguramiento de un producto alimenticio de calidad total (ver acapite 1.3) se
implementan las normas HACCP por su compatibilidad con la aplicacion de sistemas de
gestion de la calidad como la serie 1ISO 9000. Estas normas aplican un enfoque basado en la
identificacion de los pasos necesarios para la elaboracion de un producto, la interaccion de

los procesos, el énfasis en el control continuo de éstos y su mejora constante a través del



seguimiento y la medicion de la satisfaccion del cliente, asi como de una mayor eficiencia

organizativa (lvelio & Soledad, 2007).

1.1.3. Definicion de calidad total (calidad higiénica, calidad sanitaria y calidad

composicional) de la leche.

La norma UNI ISO 8402 define la calidad de un producto como el conjunto de las
propiedades y caracteristicas que le confieren la aptitud de satisfacer las necesidades expresas
o implicitas del cliente. Este concepto de calidad se ha vuelto importante en la industria
lechera porque determina la viabilidad comercial de la leche producida (Moreno, F.,
Rodriguez, G., Méndez, V., Osuna, L., & Vargas, M., 2007). En lo que sigue, definiremos
calidad total como la satisfaccion de tres factores correlacionados: calidad higiénica,

sanitaria y composicional.

La calidad higiénica de la leche hace referencia a todos los procedimientos realizados
en finca cuyo objetivo es el control de la mastitis y el recuento de bacterias mesoéfilas
aerobias, en el cual los valores deben ser menores de 300000 Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) por ml. (Resolucién 000012, “Por la cual se establece el Sistema de Pago
de la Leche Cruda al Productor”, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Social, Colombia,
2007).

Hablamos de calidad sanitaria cuando son puestos en practica los planes de control o
erradicacion de infecciones que puedan significar riesgo para la salud humana o animal. Es
por esto por lo que la calidad sanitaria de la leche es aprobada siempre y cuando provenga de
animales saludables y libres de enfermedad. Se ha definido la buena calidad sanitaria de la
leche como la ausencia de microorganismos patégenos como Salmonella, Coliformes totales
y fecales, y Listeria Monocytogenes entre otros, que pueden ser causantes de enfermedades
infecciosas e intoxicaciones generadas por el consumo de alimentos contaminados (Moreno
et al., 2007).

La calidad composicional de la leche, por ultimo, consiste en el balance adecuado de

proteina, minerales, grasa y lactosa, siendo la proteina el componente quimico mas



importante por ser necesaria para las primeras etapas de vida de los mamiferos (Calderén,
A., Garcia, F. & Martinez, G., 2007).

La calidad total (determinada por las calidades higiénica, sanitaria y composicional)
de la leche es un requisito necesario para su distribucion y comercializacion. Para asegurar
una buena calidad total en un hato lechero son necesario cuatro principios basicos: animales
de buena calidad, alimentacién adecuada, estricta sanidad y buen manejo. Los dos primeros
influyen en la calidad composicional y los dos ultimos en la calidad higiénica y sanitaria
(Mercado et al., 2013).

1.1.4. Factores incidentes en la calidad total de la leche y parametros de calidad de

las industrias lecheras en Colombia.

Para mantener la calidad total de la leche se deben evitar ciertos factores que puedan
afectar la calidad higiénica, sanitaria y composicional. Si el procedimiento de la obtencion
de la leche o el ambiente en donde esta ubicada la cabra no son los ideales, la leche puede
verse contaminada con microorganismos patdgenos, toxinas, residuos quimicos,
microorganismos saproéfitos, células somaticas y materias extrafias. Todo esto conlleva a
cambios en las condiciones organolépticas que haran clasificar la leche como una leche cruda

con deficientes condiciones sanitarias para consumo humano (Moreno et al., 2007).

Para el establecimiento de los parametros de la calidad de la leche, primero se debe
aclarar que en Colombia no existe una norma que establezca los parametros para leche
bufalina y caprina, por lo que la informacién debe compararse con la literatura internacional.
Sin embargo, de acuerdo con el decreto 1880 del 2011, en el capitulo IlI, articulo 6, se
establece que toda leche para el consumo humano debe cumplir con las caracteristicas
fisicoquimicas establecidas en el articulo 16 del Decreto 616 de 2006, las cuales son las

siguientes:

Parametro/unidad Leche cruda

Grasa % m/v minimo 3.00




Extracto seco total % m/m minimo 11.30
Extracto seco desengrasado % m/m minimo 8.30

Min. Max.
Densidad 15/15°C g/ml 1.030 1.033
indice lactométrico 8.40
Acidez expresada como &cido lactico %m/v 0.13 0.17
Indice °C -0.530 -0.510
Crioscépico °H -0.550 -0.530

Tabla 1. Caracteristicas 6ptimas de la leche cruda (Decreto 616/2006).

Una leche de calidad, entonces, es aquella que posee una composicion de grasa,
proteina, lactosa, vitaminas y minerales de excelencia, que presente recuentos microbianos
bajos, esté libre de patdgenos y no contenga contaminantes fisicoquimicos (Mercado et al.,
2013). Una leche de calidad debe provenir de animales sanos, bien alimentados, estar libre
de olores, sedimentos, substancias extrafias, con una cantidad apropiada de sus componentes
solidos, libre de bacterias causantes de enfermedades y toxinas producidas por bacterias u

hongos y con un minimo de células somaticas (Ferraro, 2006).

1.2. Propiedades alimenticias y caracteristicas generales de la produccion primaria de leche

caprina.
1.2.1. Sistemas productivos.

Un sistema productivo es la planificacion de un proceso para hacer un uso eficiente
de los recursos disponibles, de manera que la produccion sea sostenible en el tiempo. Para
asegurar un sistema de produccion de deben tener en cuenta factores como el medio
ambiente, el manejo, alimento de los animales, mejoramiento animal, infraestructura,
sanidad, capacitacion del personal, gestién de recursos, comercializacion y planes de

emergencias (Salvatierra & Contreras, 2017).



La cabra ha sido una de las especies méas Utiles para el ser humano en cuanto a la
produccion de leche, esto ha generado la necesidad de implementar distintos métodos de
produccion para su maximo aprovechamiento. Existen 3 tipos diferentes de produccion,
denominados intensivo, semi-extensivo y extensivo, cada uno con diferentes caracteristicas
dependiendo del uso de los suelos de los apriscos (Aréchiga, C., Aguilera, J., Rincén, R.,
Méndez de Lara, S., Bafiuelos, R., & Meza, C., 2008).

El sistema de produccion intensivo mantiene a los animales parcial o totalmente
confinados, se alimentan con concentrados y forrajes de buena calidad, ademas de
permanecer bajo vigilancia sanitaria. Aunque este sistema requiere de mayores costos,
permite facilitar el manejo de los animales y obtener mejores indices productivos en cuanto

a carne y leche (Aréchiga et al, 2008).

Segun Bustamante (2015), existen dos maneras diferentes para aplicar el sistema de
produccion intensivo, el intensivo de tipo pastoril y el intensivo de manejo estabulado sin
pastoreo. EI modo pastoril implementa el uso de praderas para el mantenimiento animal, lo
que permite el mantenimiento pastoral de hasta 60 corderos por hectarea. Este sistema
también esta asociado con actividades agricolas por la habilidad y conocimiento que requiere
el productor respecto a la rotacion de potreros y la carga animal, de acuerdo con el

rendimiento de la pastura.

El manejo estabulado de las cabras es un sistema especializado en donde se mantienen
confinadas la mayor parte del tiempo para la produccién de leche o engorda de corderos para
la produccidn de carne. Este sistema tiene una alta eficiencia en la produccion de insumos,
ademas de la versatilidad de modificar la produccion de leche de acuerdo con el grado

nutricional de las raciones empleadas.

Un sistema de produccion extensivo es de menor costo y de mayor accesibilidad para
pequefios apriscos por su uso basico de los recursos naturales, el minimo uso de tecnologia
y de la mano de obra, ya que las cabras se mantienen libres para la busqueda de su propia
alimentacion. Para este sistema se debe realizar un adecuado balance en la composicion
botanica de los potreros, no solo por la capacidad selectiva de las cabras en cuanto a la
palatabilidad, sino también porque este sistema es de uso continuo, por lo que un potrero

inadecuado conllevara a problemas de sobrepastoreo, compactacion y degradacion del suelo.

9



Los sistemas semi-extensivos son una combinacion de los dos sistemas ya
mencionados ya que los animales son pastoreados y en la tarde-noche son estabulados para
proporcionales suplementos alimenticios. Requieren la inversidn en instalaciones y alimentos
concentrados; generalmente, presenta mejores rendimientos productivos que el sistema
extensivo. Requieren también de un nivel relativamente alto de capital y trabajo, los animales
se encuentran en confinamiento parcial o temporal, y existe una gran cantidad de variantes

de este sistema (Bustamante, 2015).

1.2.2. Lactancia y ordefio de caprinos.

Para la lactancia de las cabras es importante tener en cuenta factores que afectan a la
produccion o calidad de la leche, como las condiciones ambientales. Estos animales son muy
sensibles a la lluvia y a las bajas temperaturas debido a la deficiencia en los aportes
energéticos y proteicos ocasionados en estas épocas, pues deben utilizar mayor energia para
compensar la pérdida de calor en vez de utilizarla para la produccion de leche (Salvatierra &
Contreras, 2017).

Es indispensable para la produccién de leche caprina la alimentacion y la genética de
las cabras lecheras. La genética es el factor que establece el potencial productivo lacteo de la
cabra mientras que la alimentacion son los nutrientes consumidos y las reservas de energia
que pasaran a transformase en leche dentro de la glandula mamaria. Garantizar una
alimentacion adecuada para las cabras requiere de la observacion de su estado corporal, una
cabra con alta condicién corporal utiliza el exceso de energia administrado para la
acumulacion de grasa mientras que una cabra de baja condicién corporal utiliza la energia
para los procesos bio-organicos que aseguran la sustentabilidad de la vida, no la produccion
de leche (Salvatierra & Contreras, 2017). Junto con estas consideraciones fisioldgicas, es
preciso atender a los factores alimenticios evaluando la influencia del nivel energético y la
composicion de las raciones, condiciones correlacionadas que al final del proceso de la

ordefia determinaran, en buen grado, la calidad total de la leche (Alais, 1988).

1.2.3. Caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas de la leche cruda de cabra.
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La leche en su estado natural debe tener una apariencia blanca-amarillenta opaca y un
olor poco notable. Es comun hallar en la leche de sistemas de produccion extensiva materia
extrafia microscopica en suspension, esto debido a las condiciones antihigiénicas de la ubre
0 a un ambiente poco aseado y de mal manejo en el que se puede contaminar la leche
(Renteria, 2016).

En cuanto a su composicion, la leche de cabra se diferencia significativamente de la
leche bovina segun lo indican estudios realizados en Francia, Alemania y distintas regiones
de Argentina (Parodi et al., 2015). Nutricionalmente, la leche caprina presenta mejores
valores alimenticios que los de la bovina y, en adicién, singularidades moleculares y
organolépticas que la hacen de més facil digestion que otras leches. En efecto, la leche de
cabra posee una diferente variedad de proteinas y aminoacidos; cuenta con micelas de caseina
de un tamafio de 50 nm, mientras que en la leche de vaca las micelas de caseina tienen un
tamafio de 75 nm. Tal diferencia de tamafios es lo que permite a la leche de cabra ser de
mayor digestibilidad (Alais, 1988).

Pero la diferencia més significativa entre la leche de cabra y vaca consiste en el tipo
de caseinas que cada una posee. La leche de cabra no presenta caseina asl, principal causante
de alergias asociadas a la leche vacuna, razon por la cual el consumidor que padece de
intolerancia lactea puede consumir y digerir la leche caprina sin experimentar reacciones
adversas. Se cree también que la ausencia de caseina asl hace al queso de cabra mas

resistente a la aparicion de sabores amargos (Amiot, 1991).

En la Tabla 2 se evidencian las diferencias porcentuales entre las composiciones

nutricionales de las leches de cabra, oveja, vaca y humana:

Composicién Cabra Oveja Vaca Humana

Grasa % 3.8 7.9 3.6 4
Solidos no 8.9 12 9 8.9
grasos %
Lactosa % 4.1 4.9 4.7 6.9
Proteina % 3.4 6.2 3.2 1.2
Caseina % 2.4 4.2 2.6 0.4
Albumina, 0.6 1 0.6 0.7
globulina %
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N no proteico 0.4 0.8 0.2 0.5
%

Cenizas % 0.8 0.9 0.7 0.3
Calorias/100 ml 70 105 69 68

Tabla 2. Comparacién de porcentajes nutricionales de la leche (Park, 2006).

En la Tabla 3 se pueden evidenciar diferencias en la composicidn de la leche caprina

producida por distintas variedades de cabras, con datos provenientes de diversos estudios

realizados en Francia, Alemania y ciertas regiones de argentina:

Alais (1) | Scholz (2) | Alsinaet | Oliszweski | Frau. S.etal. (5) Frau. F.
al. (3) (4) et al. (6)

Agua 86,40 % | 87,20 % 85,24 % 84,21 % 86,35 % 86,05 %
Materia 4,30 % 4,30 % 4,50 % 4,91 % 521 % 5,68 %
grasa
Materia 4% 3,40 % 4,30 % 5,13% 341 % 3,37 %
nitrogenada
total
Extracto 13,8 % 12,8 % 14,76 % 15,79 % 13, 65 % 13,95 %
seco total
Extracto 9,50 % 8,50 % 10,23 % 11,02 % 8,44 % 8,27 %
Seco
desgrasado

Tabla 3. Comparacion de datos obtenidos en diferentes estudios (Parodi et.al., 2.015)

Para la produccion adecuada de leche caprina se deben tener en cuenta los principios

basicos de una explotacion pecuaria eficiente, a saber: animales de buena calidad, que reciban

una alimentacion propicia, buen manejo y salud. Los dos primeros factores influyen

directamente sobre la calidad nutricional o composicion de la leche, los ultimos influyen

sobre la calidad higiénica de la misma (Fernandez, 2017).

Para que la leche sea de calidad debe estar libre de residuos inhibidores y biologicos,

siendo estos las bacterias que pueden causar enfermedades zootécnicas. Para un manejo

adecuado de la leche cruda recién ordefiada, esta debe ser enfriada hasta alcanzar los 4°C y

conservada a esta temperatura hasta su debido tratamiento y proceso (Mercado et al., 2013).
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Elarticulo 616 del 2006 expedido por el Invima (ver acépite 1.1.4 del presente escrito)
define la leche cruda como leche que no ha sido sometida a ningln tipo de terminacion o
higienizacion. Estos estandares deben acompafarse de una rutina de ordefio que garantice la
sanidad de la ubre del animal y que permita, ademas, obtener y conservar un producto con
las caracteristicas de calidad referentes a la reduccion de introduccion de gérmenes y residuos

procedentes de la limpieza/desinfeccion.

En sus caracteristicas organolépticas, la leche presenta un color blanco mate (a
diferencia de la leche de vaca) por su falta de  caroteno. Recién ordeniada, la leche de cabra
presenta un aspecto limpio, sin grumos y olor neutro (si bien a veces, al final de la lactacion,
puede aparecer el llamado olor caprico). El sabor caracteristico de una leche de cabra cruda
de calidad debe ser neutro, aunque su sabor puede cambiar normalmente al momento de

almacenamiento en frio (Parodi et.al., 2015).

1.2.4. Microbiologia y zoonosis.

Multiples fuentes de contaminacion pueden afectar la leche, en condiciones normales,
estas fuentes pueden aportar hasta 1000 microorganismos/ml. La baja higiene de la zona de
ordefio y las deficientes practicas de manejo permiten la entrada de microorganismos
patogenos a las glandulas mamarias por medio de los pezones, afectando severamente la
sanidad tanto de la leche como de la cabra. Otros factores que facilitan la entrada de
patogenos son la salubridad del ordefiador, equipos de ordefio no desinfectados después de

su uso o baldes metalicos (Moreno et al., 2007).

Las zoonosis son un grupo de enfermedades causadas por microorganismos
patdgenos que se encuentran en los animales y pueden causar varias enfermedades al hombre.
Estas enfermedades son muy frecuentes debido a la relacion y convivencia que se tiene con
los animales, especialmente con los animales de compafiia y los animales utilizados para la
produccién de alimentos (Mattar, S., Visbal, J., & Bermldez, A., 2000).

La higiene de la leche puede ser determinada con la deteccion de coliformes fecales.

La presencia de estos microorganismos Gram negativos confirma un pobre manejo higiénico
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en la rutina de ordefio, esto quiere decir que el producto ha estado expuesto a material fecal
(Alais, 1988).

Aungue los coliformes no son bacterias patdgenas, pueden servir como indicadores
de la sanidad de los alimentos. El hallazgo de estas bacterias en los alimentos puede indicar
la presencia de otros microorganismos potencialmente patdgenos, también puede confirmar
que los alimentos tuvieron contacto con materia fecal (Parodi et.al., 2.015). En estos residuos
fecales contaminantes se encuentran bacterias que causan vomito y diarrea. También se
pueden encontrar protozoarios que causan disenteria y virus que pueden causar polio,
hepatitis, helmintos y ténias que llevardn como concomitantes diarreas crénicas (Zambrano
& Grass, 2008).

Los mesofilos aerobios son microorganismos utilizados para determinar la calidad
sanitaria de los productos alimenticios. Segun la ANMAT (2014), estos son un grupo de
bacterias caracterizadas por desarrollarse en presencia de oxigeno y a una temperatura entre
20°C y 45°C; estas bacterias reflejaran la calidad sanitaria de los productos alimenticios
ademas de las condiciones higiénicas del producto y la forma en la cual fueron manipulados

durante su elaboracion.

Generalmente los mesofilos aerobios, causantes de descomposicion en los alimentos,
se encuentran en los suelos, pero debido a la formacidn de esporas resistentes al calor pueden
hallarse también sobre cualquier superficie. Se han estudiado hasta 621 especies de meséfilos
aerobios, para su clasificacion 363 de estas especies fueron catalogadas en la familia de los
Bacilos (Smith, N., Gordon, R., & Clark, F., 1946). La morfologia celular de los mesofilos
aerobios permite expresar en su membrana externa una molécula llamada lipopolisacarido.
Los lipopolisacaridos son considerados endotoxinas ya que en el torrente sanguineo pueden
causar diversos sintomas, incluyendo fiebre alta y un marcado descenso de la presion arterial
(Farifias & Martinez-Martinez, 2013).

Algunas de las infecciones con mesofilos aerobios pueden ser: infeccion por
Hemophilus, Brucelosis, Tularemia, peste por Yersina pestis, infeccién por pseudomonas,
cblera, infecciones por enterobacterias e infeccion causada por Salmonella atipica (Farifias
& Martinez-Martinez, 2013).
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1.3. Produccion y comercializacion transnacional de leche caprina.
1.3.1. Regulaciones internacionales.

El procesamiento y distribucion de la leche de cabra se ha convertido en un insumo
agropecuario comun, lo que ha abierto la posibilidad de un mercado globalizado para la
misma. En los afios 80 se publicaron un conjunto de normas sobre la calidad y gestion de la
calidad que pueden ser implementadas en cualquier tipo de organizaciones orientadas a la
produccion de bienes y servicios, las normas ISO 9000, esto llevo a la concientizacion de los
productores acerca de las ventajas derivadas de implantar y certificar un sistema de venta de
leche de cabra de calidad (Sellés et al., 2004).

Tiempo después se realizé una completa reestructuracion de estas normas, pasando a
conocerse como normas I1SO 9000:2000. En estas, se abandona la estructura de 20 elementos
del sistema de gestion de la calidad por un nuevo esquema basado en 4 clausulas basicas que
son: Responsabilidad de la direccidn, gestion de los recursos, realizacion del producto y
medicion de andlisis y mejora. Ademas de su cambio estructural, las normas 1SO 9000:2000
también realizan ajustes en cuanto al aseguramiento de la calidad y la gestion de la calidad
basada en 8 principios: Enfoque al cliente, liderazgo, participacion del personal, enfoque
basado en los procesos, enfoque de sistema para la gestion, mejora continua, enfoque basado
en hechos para la toma de decision y relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor
(Sellés et al., 2004).

1.3.2. Practicas de las industrias lecheras caprinas en Espafia, México y Ecuador.

Debido a la falta de normativas y descentralizacion del comercio de la leche de cabra
en Colombia, se han puesto en practica métodos de produccidn utilizados en otros paises. En
Espafia, cada afio, son mas comunes las explotaciones caprinas de leche en estabulacion
permanente, con alimentacion basada en forrajes y concentrados. En las regiones de mayor
produccién de leche de cabra, como en Sevilla, son mas comunes las explotaciones semi-
extensivas, estabulacion libre y semi-intensivas (Estudios de Costes y Rentas de las
Explotaciones Agrarias [ECREA], 2019).
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Segun Aréchiga (2008), en México existen cerca de 494000 unidades de produccion
de leche caprina, las cuales se distribuyen entre zonas aridas, semiaridas y templadas del pais.
Estas unidades de produccion son heterogéneas, conformadas principalmente por granjas
caprinas comunes instauradas por granjeros o personas locales de las mismas regiones, las
cuales poseen un sistema de produccion exclusivamente manual. Estas unidades de granjas
utilizan el método de produccion extensivo, siendo responsables de mas del 70% de
produccion de las zonas aridas y semidridas y aproximadamente el 25% es producida en los

sistemas intensivos de produccion de leche de cabra (Aréchiga et al., 2008).

En el Ecuador, la produccion y distribucién de leche caprina es un mercado nuevo, el
cual se esta desarrollando rapidamente. Por el momento solo existe un niamero pequefio de
apriscos patentados para la distribucion de leche a las principales ciudades, las cuales
implementan sistemas de produccion intensiva automatizada con estabulacién y alimentacion

a base de forrajes de gramineas y leguminosas (Rodriguez, 2015).

1.4. La industria de leche caprina en Colombia.
1.4.1. Productores y consumidores.

El ovino es una especie que ha acompafiado al pequefio y mediano productor
agropecuario durante muchos afios, siendo una fuente importante de alimento y sustento en
Colombia. De estos animales se pueden generar insumos agropecuarios como la carne, leche
y piel de buena calidad, productos que en su mayoria son utilizados para el autoconsumo de

los mismos productores (Gomez et al., 2014).

Uno de los problemas més grandes en Colombia, en cuanto a la produccién caprina,
consiste en la falta de informacion necesaria para los capricultores que les permita mejorar
sus sistemas de produccion. El poco conocimiento de esta cadena ha impedido la inversion
de recursos necesarios para impulsar la actividad productiva; pequefios capricultores
artesanales han intentado incursionar en el mercado agropecuario para convertir estos
sistemas de produccién en fuentes activas para la economia colombiana, pero debido a la

carencia de informacion sobre las politicas gubernamentales tocantes a estos productos, no
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se han podido ofrecer garantias que puedan asegurar los insumos agropecuarios caprinos

como productos de consumo masivo (Gomez et al., 2014).

Sin embargo, en los Ultimos afios en Colombia se ha evidenciado un aumento en la
produccion caprina, lo que ha proyectado esta actividad como una opcién de agronegocio.
Adicionalmente, en el pais se reconoce la crianza de caprinos como una importante funcién
social en las poblaciones rurales y en las comunidades indigenas, proporcionando no solo
alimentos, sino también recursos econdémicos para su mantenimiento sociocultural
(Castellanos et al., 2010).

En la actualidad Colombia posee diversas razas caprinas, producto de las
importaciones de razas especializadas desde América del norte y Europa. Estas razas son
Saanen, Toggenburg, Alpina y La Mancha, las cuales se pueden encontrar distribuidas en los
departamentos de Antioquia, Boyaca, Cundinamarca y Santander; a estas se suman razas
endémicas de Colombia, denominadas “criollas”: Murciano-Granadina, Malaguefia, Serrana

Andaluza y Serrana de Castilla (Bustamante, 2019).

La produccion caprina en Colombia esta caracterizada por razas introducidas, razas
criollas y cruzamientos alternos con el fin de fortalecer el vigor hibrido. Estos sistemas
productivos son extensivos y semi-intensivos, con tecnologia de baja a media, entre los cuales
existen apriscos dedicados a la seleccidn y cruzamientos de ejemplares para leche. La leche
es transportada y pasteurizada en s6lo aquellos casos donde hay productores organizados o
empresas que cuentan con tanques frios y ensambles industriales, dandole valor agregado al
producto (Pedraza, 2019).

1.4.2. Normatividad y evaluaciones de calidad vigentes para la leche destinada al

consumo humano en el pais.

La leche es uno de los alimentos considerados de mayor riesgo en salud pablica. Por
la falta de normatividad en Colombia para el proceso y comercializacién de la leche de cabra,
este tipo de agronegocio se ha expuesto a condiciones poco ideales en cuanto al
mantenimiento y estado de salud de las cabras, lo que en buena medida conllevara a la

obtencién de un producto de baja calidad para el consumo humano. Es por esto que en
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Colombia se ha estipulado un decreto para la correcta obtencion y distribucion de cualquier
tipo de leche, el Decreto No. 616 de 2006, el cual expide los requisitos que debe cumplir la
leche para el consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte, comercialice,

expenda, importe o exporte en el pais.

En la actualidad se estan implementando programas de certificacién a granjas
lecheras cuya finalidad consiste en producir leche de cabra segura y de calidad aceptable.
Estos pardmetros necesarios para la certificacion de calidad se enmarcan en la regulacion del
Codex alimentarius, el cual reconoce la calidad higiénico-sanitaria en base a la ausencia de
microbios y recuento de células somaticas (RCS), y que también define la inocuidad del
alimento como la ausencia de contaminantes que puedan afectar la salud humana, ya sean
residuos derivados de medicamentos veterinarios o sustancias provenientes del entorno

animal (Reyes et al. 2010).

Otros métodos de evaluacion de calidad de la leche se establecen con base a los
parametros higiénicos, sanitarios y composicionales. La calidad higiénica es un punto de
mayor importancia por tratarse del contenido de microorganismos que estan presentes en la
leche cruda, estos tienen el potencial de interferir en toda la cadena lactea y en los
subproductos derivados de la leche por su alta capacidad de transferencia e incidencia
negativa en la vida util tanto de la materia prima como del producto terminado (Zambrano y
Ramirez, 2008).

La vigilancia y control del estandar microbiano es necesario en cada punto de la
cadena lactea. Para estas evaluaciones el uso de tecnologias mas sofisticadas para las
detecciones microbianas se ha convertido de uso exclusivo para las grandes industrias
procesadoras de alimentos por sus elevados precios, pero industrias y organizaciones con
menores recursos han retomado las técnicas convencionales de colorimetria para la

determinacion de la calidad higiénica de la leche cruda (Zambrano & Ramirez, 2008).
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PROTOCOLO PARA LA EVALUACION DE CALIDAD DE LA LECHE CRUDA
DE CABRA

2.1. Justificacion del protocolo.

Todos los alimentos tienen posibilidades de transmitir enfermedades, vy la leche y los
productos lacteos no constituyen una excepcion a esta regla. Los animales productores de
leche pueden ser portadores de agentes patdgenos para los seres humanos. Estos patdgenos
presentes en la leche pueden aumentar el riesgo de enfermedades transmitidas por los
alimentos. Ademas, las actividades de ordefio, la mezcla posterior de la leche y su
almacenamiento entrafian riesgos de contaminacion por contacto con el hombre o el medio y
de proliferacion de patdgenos intrinsecos. Ademas, muchos de los productos lacteos, debido
a su composicién, constituyen un medio propicio para el desarrollo de microorganismos

patogenos (Cddigo de practicas de higiene para la leche y los productos lacteos, s.f.).

La leche también puede estar contaminada por residuos de medicamentos
veterinarios, de plaguicidas o de otros contaminantes quimicos. Por consiguiente, la
aplicacion de medidas adecuadas de control de la higiene de la leche y los productos lacteos
a lo largo de toda la cadena alimentaria es esencial para garantizar la inocuidad de estos

alimentos y su idoneidad para el uso al que se destinan (FAO, 2009).
2.2. Objetivos.

e Proveer un protocolo de evaluacion de la calidad de leche cruda de cabra como una
guia facil de entender y aplicar por parte de los pequefios comerciantes de la misma

e Reconocer diferentes pruebas de facil acceso y ejecucidn que se pueden implementar
para determinar la calidad sanitaria de la leche cruda

o Interpretar los resultados de cada prueba para reconocer el paso que se debe seguir de

acuerdo a lo indicado en el protocolo

2.3. Alcance y responsabilidades de implementacion.
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Siendo el protocolo destinado a los comerciantes de leche de cabra cruda, se deben
tener en cuenta las normas estipuladas por el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (INVIMA), y al Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).
Segun el INVIMA (2015), las competencias establecidas en la Ley 1122 de 2007 (articulo
34, literales b y c) para la IVC de la inocuidad de la cadena alimentaria en el sector salud, se
implementan acciones de IVVC en todos los establecimientos de procesamiento de alimentos,
las plantas de beneficio de animales, centros de acopio de leche, plantas de procesamiento de
leche, el transporte asociado a estas actividades, y la importacion y exportacion de alimentos.
La vigilancia se concentra en tres ejes fundamentales: i) fabricas de alimentos; ii) Sitios de

control de primera barrera y iii) Plantas de beneficio de animales de abasto publico.
2.4. Procedimiento.

Para este protocolo se debe inspeccionar primero el estado de salubridad y retencion
de las cabras lecheras, determinar el estado de higiene de las cabras y del lugar en que se
encuentran, evaluar el estado sanitario de los utensilios utilizados para la ordefia y de los
recipientes de la leche a comercializar, inspeccionar el uso basico de elementos de
bioseguridad al momento de la ordefia (guantes desechables, tapabocas, red de cabello, etc.),
evaluar el correcto lavado de manos antes y después de la ordefia, evidenciar por chequeo el
limpiado y sellado de pezones de las ubres de las cabras y por ultimo realizar las pruebas

correspondientes para la determinacion higiénica de la leche cruda de cabra.

Para la evaluacién de la calidad higiénica de la leche se deberan realizar las pruebas
de reduccion de azul de metileno, prueba de alcohol, prueba de peso especifico, analisis
organoléptico y prueba de SNAP; estas pruebas son las escogidas para este protocolo debido
a su simplicidad, son pruebas de campo que el representante de la salud publica podra realizar

de forma inmediata y econdmicamente viables (Universidad del Zulia, 2003).

2.5 Flujograma.
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Protocolo para la evaluacion
higiénica de leche cruda de
cabra




Si

Toma de muestra en recipiente

estéril

Evaluar por medio de

observacion el color

Evaluar por medio del olfato el

olor

Evaluar por medio del gusto el

sabor

Color blanco

Otros colores
pueden indicar

sangre o bacterias

Olor Olores

caracteristico ofensivos

caprico

Sabor
levemente

dulce

Sabor =salado

Aprobada

Rechazada

Aprobada Rechazada

Aprobada

Rechazada




estéril

Toma de muestra en recipiente

En 10 ml de leche agregar 1 ml

de alcohol y mezclar bien

No e forman grumos o

coagulos

5i se forman grumoso
coagulos

Aprobada

No

Rechazada

estéril

Toma de muestra en recipiente

de Quevenne

Utilizando un lactodensimetro

Ver resultados
Peso especifico:

1,029 +/- 0,002

Aprobada

Otros valores

Rechazada




No

L.

Toma de muestra en recipiente

estéril

Con un pH metro medir
directamente el pH en la

muestra de leche

Valores entre 6,5 - 6,7 Otros valores pueden indicar

Normales mastitis o descomposicion

Aprobada Rechazada




Toma de muestra en recipiente

estéril

A 10 ml de leche agregar 1 ml
de azul de metileno, mezclar

muy bien

Ingresar a bafio maria 37-38 °C.
Después de 1 hora (h) observar

cambio color

200.000 bacterias

Buena Azul fuerte, 5h 100.000-

Regular Azul claro, 2-4h
200.000-2.000.000 bacterias

Mala Casi blanca, <o =2h 2-10
millones bacterias

Aprobada

A evaluacion

Rechazada

Toma de muestra en recipiente
estéril

A 10 mlde leche agregar 1 ml
de resazurina, mezclar muy

bien

Ingresar a bafio maria 37-38 °C.
Después de 1 hora (h) observar
cambio color

Azul claro=
Excelente calidad

Violeta azulado=
Buena calidad

Violeta rojizo =
Regular

Rosado = Mala

Blanco = Pesima

Aprobada

Aprobada

A evaluacion

Rechazada

Rechazada




Toma de muestra en recipiente
estéril

Con una prueba de SNAP
agregar la leche en el sitio

indicado

Leer resultados segun

indicaciones de la prueba

Si no detecta antibioticos Si detecta antibioticos
betalactamicos betalactamicos

Aprobada Rechazada




RECOMENDACIONES

A partir de la informacion recolectada debe estimularse la inscripcion de los
comercializadores en la entidad correspondiente, pues esta es la nica manera de
hacer una vigilancia.

Es necesario buscar recursos que permitan dotar y sostener los laboratorios de salud
publica con los equipos, reactivos y personal necesario para la vigilancia de la leche
de forma que se asegure el seguimiento continuo de la calidad e inocuidad, y el
cumplimiento de las normas sanitarias y de proteccion del consumidor.

Capacitar a los pequefios comercializadores en cuanto a la correcta rutina de ordefio
y manejo de los animales.

Establecer un mecanismo que permita a los comercializadores acceder a recipientes
y utensilios adecuados para el expendio de leche cruda.

Desarrollar cursos de capacitacion en manejo higienico de la leche dirigido a los
comercializadores.

Las autoridades locales deben promover la asociatividad de los comercializadores
de leche cruda, para mejorar las condiciones de comercializacion.

Buscar una estrategia que llegue hasta los productores e intermediarios de la leche
cruda, de tal manera que la calidad de este producto inicie en los hatos y pueda
mantenerse durante el transporte y comercializacion.

Es necesario priorizar los municipios donde debe realizarse la vigilancia basada en
los datos obtenidos para los peligros biologicos.

Generar estrategias dirigidas a los comercializadores de expendios encaminadas a
lograr el cumplimiento de los requisitos sanitarios.

Para el caso de antibidticos, seria importante que el INVIMA realizara un muestreo
representativo que permita establecer la residualidad de estas sustancias, que tienen
un impacto directo sobre la salud de los consumidores y no se eliminan en su

totalidad con “hervir la leche”.
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DISCUSION
A pesar de la presencia de comercio y distribucion de leche caprina cruda en la ciudad
de Bogot4, no se encuentran disponibles reglamentaciones o normativas para inspeccionar la
calidad higiénica de este producto. Como se ha sefialado en este trabajo, diferentes estudios
extranjeros comprueban la alta calidad nutricional que la leche de cabra posee, es por esto
que este trabajo pretende aportar lineamientos técnicos auxiliares para el disefio de politicas
publicas orientadas a hacer del comercio de leche caprina una alternativa tanto viable como

segura para productores y consumidores.

Las ventajas del protocolo propuesto en este trabajo son las siguientes: el
requerimiento de los utensilios para las pruebas sugeridas es de bajo costo y la obtencion de
los resultados es expedita, ademas se requiere una minima capacitacion sobre las pruebas y
estas no requieren de laboratorios o infraestructura adicional para conseguir resultados

fiables.

CONCLUSIONES

Aunque los riesgos de contaminacién por el consumo de la leche cruda expedida en
el comercio son bajas, se busca con la implementacion de esta propuesta de protocolo
garantizar la oferta de un producto totalmente inocuo al consumidor, disminuyendo al

méaximo los riesgos a la salud que esta leche cruda pueda causar.

A pesar de que la implementacion de reglamentaciones que regulen la produccion y
distribucion de leche de cabra sean necesarias, en Colombia este comercio se encuentra
constituido principalmente por pequefios productores que le utilizan como una fuente de
ingreso extra, no como su forma exclusiva de sostenimiento. Por otro lado, el impacto social
que la implementacion estricta de estas reglamentaciones podria ocasionar sobre la poblacion
consumidora no es desestimable, ya que la venta de vasos de leche de cabra se destina
principalmente a familias de bajos recursos que requieren del dispendio de este producto (por

lo demas asequible) como parte de su dieta diaria.

La venta de vasos de leche cruda de cabra ha sido un negocio largamente

desapercibido por las autoridades competentes en el campo de la salubridad e higiene de

28



alimentos, por lo que es necesario investigacion exhaustiva en torno a este comercio si se

busca garantizar su continuacion de forma mas higiénica y segura para su consumo.
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