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Resumen

Se analizo6 la leche de vaca producida en los hatos lecheros del municipio de Ilobasco del departamento
de Cabanas, El Salvador; durante los meses de agosto a diciembre del afio 2020.

Para ello se seleccionaron once hatos lecheros con la finalidad de conocer la infraestructura, las razas
lecheras, su nutricién y la aplicacién o no aplicacion de buenas practicas de ordefio. Asimismo, se rea-
lizaron analisis fisico-quimicos y microbioldgicos que permitieron determinar el nivel de calidad de la
leche; asi como también, clasificar los hatos lecheros.

Se encontrd que el 54% de los hatos sujetos al estudio producen leche grado “A’, clasificacién que tiene
como base el tiempo de seis horas o mas para la degradacion de azul de metileno.
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Abstract

The cow's milk produced in the dairy herds of the municipality of Ilobasco in the department of Ca-
banas, El Salvador, was analyzed during the months of August to December 2020.

For this, eleven dairy herds were selected in order to know the infrastructure, the dairy breeds, their
nutrition and the application or non-application of good milking practices. Likewise, physical-che-
mical and microbiological analyzes were carried out that allowed determining the quality level of the
milk; as well as classifying dairy herds.

It was found that 54% of the herds subject to the study produce grade "A" milk, a classification based
on the time of six hours or more for the degradation of methylene blue.

Key words: Quality, grade A, cow's milk, dairy herds.
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1. Introduccion

Laleche de vaca es un alimento nutritivo para
la alimentacion humana por proporcionar
proteina, grasa, aminoacidos, calcio, vitami-
nas, minerales, entre otros. Estos nutrientes
varfan en porcentaje segun raza lechera, ali-
mentacién, numero de parto y condiciones
edafoclimaéticas (FAO 2020). La definicién de
leche de vaca para consumo humano brin-
dada por el Codex alimentarios es: “leche
producida por vacas domesticadas y criadas
exclusivamente para dar leche al ser humano,
la cual debe ser pura, natural, integra no alte-
rada ni adulterada, sin calostro o residuos de
antibioticos” La leche es base para la elabo-
racion de una variedad de productos alimen-
ticios tales como: productos fermentados,
productos no fermentados, procesados y pro-
ductos para confiteria o quesos hilados; esto
segun cultura culinaria del pais o continente.
Dadas sus caracteristicas quimicas nutritivas,
la leche es también medio ideal para el cre-
cimiento exponencial de microorganismos,
los cuales pueden causar dafio o pueden be-
neficiar las caracteristicas organolépticas; por
tanto, los que se dedican a su produccion de-
ben proteger la calidad e inocuidad desde su
fuente. En resumen, la calidad es un conjunto
de cualidades que hacen aceptable un alimen-
to para los consumidores, unida a la inocui-
dad, como una garantia que los alimentos no

van a causar dano al consumidor.

La finalidad del estudio es conocer el nivel de

calidad de la leche cruda producida en hatos

lecheros del municipio de Ilobasco, Cabanas
en El Salvador. Asi como también conocer los
factores que determinan la calidad y preser-

van la inocuidad.

Los productores de leche en El Salvador se ca-
racterizan por contar con hatos lecheros con
un nimero promedio de diez a veinte vacas
en ordefo; siendo ellos quienes abastecen con
leche fluida a la mayor parte de la poblacién
rural y municipios. Unicamente el 3% de los
ganaderos posee mas de cien cabezas de ga-
nado, y su produccién esta destinada para la
industria, ya que cumplen con la aplicaciéon
de buenas practicas de manufactura y de or-
defio, segun el Centro Nacional de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA,
2019). Es importante monitorear la calidad
de leche producida y recordar la higiene en
el ordefio, almacenamiento y comercializa-
cién del producto, guiando al hato lechero a
convertirse en una empresa con recursos para
asegurar la calidad e inocuidad de la leche y

de sus derivados.
2. Materiales y Métodos

La investigacion fue de caracter descriptivo,
en donde como principal objetivo se conoci
la incidencia de factores cuantitativos y cuali-
tativos que determinan la calidad de la leche
cruda de vaca en los hatos lecheros del muni-
cipio de Ilobasco, departamento de Cabanas,
El Salvador. El trabajo de observacion, entre-
vistas y analisis de calidad a la leche cruda en

los hatos ganaderos se realizé para verificar
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y documentar la existencia o ausencia de la
aplicacion de buenas practicas de ordefo y
manufactura; asi como también conocer las
razas lecheras, manejo, nutricion, infraes-
tructura, produccion, almacenamiento vy
condiciones de transporte hacia las diferentes

empresas procesadoras de lacteos.

Para realizar el trabajo se elabor6 una guia
de observacion del hato con base en el Re-
glamento de la Ley de fomento de produc-
cién higiénica de la leche y productos lac-
teos y de regulacién de su expendio, decreto
N.o 48. Esta regulacidon abarcaba la aplica-
cién o no aplicacion de las buenas practi-
cas de ordeflo y manufactura, asi como las
apreciaciones oculares sobre la condicién
higiénica del lugar y la distribucién del co-
rral. Las utilizadas en la investigacion fue-
ron la observacién no participante in situ y
en el laboratorio se realizaron andlisis fisi-
coquimicos y microbioldgicos a la muestra

de un litro de leche cruda.

Tabla 1

Ponderacion guia de observacion de hatos lecheros

Se visitaron los dieciocho cantones del muni-
cipio de Ilobasco, departamento de Cabanias,
El Salvador en busqueda de hatos lecheros.
Estas salidas de campo ensefiaron que se de-
bia establecer un parametro a lo que se llama-
ria hato lechero. Esto se definié con base en
el nimero de vacas en ordefio (quince como
minimo) para ser considerado como tal. Se
tomaron en cuenta las condiciones socioeco-

noémicas de la region.

Con el parametro de al menos quince vacas
en ordefio, se logro identificar un total de ca-
torce ganaderos, de los cuales, once permitie-

ron realizar el estudio.
Observacion y entrevistas

Se aplicd la técnica de la de la entrevista
para recolectar informacion general y es-
pecifica sobre el manejo del hato lechero.
Para facilitar la tabulacidon de los datos se

asignaron ponderaciones:

Criterio

Ponderacion

Excelente

4

Muy bueno

Bueno

Regular

No conforme
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Para la entrevista y observacion se elaboré
una guia de preguntas abiertas que se realiza-
ron directamente a los propietarios o encar-
gados de produccion en cada hato selecciona-
do. A través de esta guia se busco conocer el
nivel de condiciones y aplicacién de practicas

higiénicas en los hatos lecheros.

La entrevista se dividi6 en cuatro partes, cada
una con indicadores y ponderacién de cero a
cuatro para facilitar la tabulacién y compren-

sién de los resultados. La primera seccién

Tabla 2

Clasificacion de hato lechero seguin puntuacion

contemplaba las generalidades del hato, se-
guido por las condiciones higiénicas del hato;
en la tercera seccidn se pregunt6 y constato
sobre el método de ordefo utilizado. Por ulti-
mo, se consultd y observo sobre las practicas
de higiene empleadas por la persona que or-

dena directamente.

Segun la ponderacion, el puntaje mayor po-
dria alcanzar un maximo de cien puntos. En
la tabla 2 se observa la clasificacion que ob-

tendria cada hato segtin su puntuacion:

Puntaje total Clasificacion
90-100 Excelente
70-80 Muy bueno
60-70 Bueno
0-50 No conforme

Anadlisis de calidad de leche fluida

Las muestras de leche fueron tomadas bajo
protocolo establecido por los investigadores,
respetando condiciones de asepsia y lo esta-
blecido por el Manual de Frascati (2015) para
la toma de ejemplares; esto con la finalidad de
homogenizar la accién y no incidir de ningu-
na forma en las caracteristicas a evaluar. Las
muestras fueron tomadas en tres ocasiones en
intervalos de quince dias, finalizado el primer
ordefio, generalmente entre 5:00 a.m. a 6:00

a.m. Posteriormente, se procedia a tomar un

litro del fluido para colocarlo en una bolsa
wirlpack, para luego colocarlo en un conte-
nedor refrigerado, con temperatura de entre
2°Ca6°C.

Al litro de leche fluida se le realizaron los si-

guientes analisis por triplicado:

1. Tiempo de reduccion de azul de metileno
(Garcia, Fuentes y Fernandez, 2014

2. Determinacién de grasa por método de
Gerber
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3. Potencial de hidrogeno (pH)

4. Densidad relativa con lactodensimetro (Quevenne)

5. Estabilidad de proteina

6. Recuento total de microorganismos a través de Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
7. Grado de acidez por método de acidez titulable, ceniza y sdlidos totales

La tabla 3 presenta la referencia normativa para El Salvador aplicado a la leche de vaca:

Tabla 3

Pardametros de calidad seguin referencia normativa o reglamentaria en El Salvador

Tipo de analisis Parametro de referencia
Acidez, expresada como acido lactico* 0.14 - 0.17%/m/m
Densidad relativa* 1.028 — 1.033g/cm?®
Grasa** Cantidad minima de 3.5%m/m
Prueba de reductasa o degradacién de azul - Grado A: mas de seis horas
de metileno* - Grado B: de cuatro a seis horas
- Grado C: menos de cuatro horas
Prueba de alcohol Negativa ***
Recuento total de microrganismos por - Grado A: menos o igual a 300,000ml
mililitro de leche cruda - Graco B: mayor de 300,000 y menor
o igual a 600,000m1
- Grado C: mayor de 600,000 y menor
de 900,000ml
Potencial de hidrogeno (pH) 6.4 — 6.7
Porcentaje de s6lidos no grasos™* Cantidad minima de 8.5%/m/m
Cenizas En promedio 0.70%/m/m

Nota. *= Datos conforme la norma NSO 67.01.01:06; **= Reglamento de la Ley de fomento de produc-
cion higiénica de la leche y productos lacteos y de regulacion de su expendio, decreto N.° 48; y ***= no
aplica ninguna unidad de medida.

85

Vol. 11

ISSN 2305-1744 - PAyDS - Septiembre 2022



Calidad de leche bovina producida en hatos lecheros de Ilobasco, Cabaiias

Walter Alexander Cosme-Linares/ José Erasmo Leiva-Guzmén

86

UNIVERSIDAD CATOLICA DE EL SALVADOR

A continuacion, se resumen de los materiales y el equipo de laboratorio utilizado (ver tabla 4):

Tabla 4

Insumos utilizados dentro del estudio

Materiales, reactivos y cristaleria
- Dos galones de dcido sulfirico
- Cuatro frascos de bicarbonato de sodio
- Una caja de 500 petry dish descartables
- Seis pipetas de 17.5ml
- Un dispensador de botellas auto lavable
- Seis botellas butiro metro
- Dos cajas de bolsas 3m whirl pak

- Dos galones de alcohol

- Una caja de plate count agar. Frasco de 500

gramos
- Un bote de agua petonada buferada

- Cristaleria de laboratorio

3. Resultados y Discusion

La figura 2 presenta el promedio del potencial
de hidrogeno (pH) en las muestras de leche,
tomadas en los once hatos sujetos al estudio,
siendo 6.5 la media. Se puede afirmar que la
leche es de buena calidad, ya que la concen-
tracion de iones de hidrogeno (H+) es cercana
a la neutralidad. Sin embargo, esta condicién
de casi neutralidad se puede tornar en acidez,

debido a la actividad y cantidad de bacterias.

Por tal motivo, se recomienda inmediatamente
del ordeno iniciar cadena de frio (4°C) para re-

ducir actividad y crecimiento microbiolégico.

Equipo de laboratorio
- Una cdmara de flujo laminar
- Una camara de extraccion de gases
- Una centrifuga
- Tres lactodensimetros
- Un bafio Maria
- Una mufla
- Una incubadora
- Una autoclave
- Dos desecadores
- Un contador de colonias

- Dos medidores de pH

Se puede afirmar que en la mayoria de muestras
recolectadas, es decir leche producida, se cum-
plen los parametros necesarios. Solo un resulta-
do estaba fuera del rango de calidad establecido
en la normativa (ver tabla 4); esto se explica por
el alto contenido de microorganismos presentes
en laleche cruda, que son producto de las malas
condiciones y practicas higiénicas del hato le-

chero donde se recolectd la muestra.

Ademads, se encontraron niveles de densi-
dad relativa ligeramente bajos (1.027g/cm3),
esto con relacion a los valores establecidos
en la norma salvadorena (ver tabla 3). En
otro estudio realizado en Monteria, Cordo-

ba en Colombia (Calderén, A. et al. 2020)
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Figura 1

Nivel de pH en muestra de leche cruda de 11 hatos lecheros de Ilobasco
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se reportaron valores mas bajos de densidad,
planteandose que esto puede estar asociado
con varios factores, dentro de los cuales se
pueden mencionar enfermedades como
mastitis, adulteracidon con solutos, deficien-
cias nutricionales de las vacas, altos recuen-

tos de mesdfilos y células somaticas. Para

Figura 2

Porcentaje de grasa en muestra de leche

Arrieta, Gomezcaceres, Albis, Calderon &
Rodriguez (2019), este fendmeno se debe a
adulteraciones con agua en la leche. En este
caso de estudio, el factor adulteracién por
agua no aplica, porque las muestras fueron

tomadas in situ.

3.5

Concentracion de grasa
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El grafico de la figura 2 muestra la concen-
tracion promedio en porcentaje de grasa con-
tenida en las muestras tomadas en los hatos
lecheros participantes, siendo 3.8% la media
con una desviacion estandar a 0.477. Esto in-
dica una muy buena calidad de leche, la cual
puede ser comercializada a buen precio por
su alto contenido de grasa. Acorde a la Or-
ganizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2019)
el contenido de grasa en lacteos para semo-
vientes puede rondar entre 3% a 4.5%. Este
amplio porcentaje se debe a las diferentes
condiciones tales como: raza lechera, edad de
las vacas, nimero de ordefos al dia, alimen-

tacion, estacion del afo y bienestar animal.

Figura 3

Tiempo de reduccion de azul de metileno
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6.000 -

Dentro de la figura tres se presenta los resul-
tados expresados en horas de reduccién de
azul de metileno, o también conocida como
prueba de reductasa microbiana. Acufiando
interpretacion de la prueba: “a mayor tiempo
de reduccién de azul de metileno, mayor la
calidad de la leche” De tal forma, en la figu-
ra cuatro se muestran seis hatos lecheros por
encima de seis horas o mas en la reduccion de
azul de metileno; esto representa al 52% de
los hatos lecheros del municipio de Ilobas-
co, departamento de Cabanas, El Salvador.
Ademas, indica que la leche producida es de
muy buena calidad, al punto de clasificarla
como leche grado “A”, basados en los para-

metros de calidad normativa salvadoreia

(véase tabla tres).

Horas
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El cuarto grafico muestra los resultados de
las apreciaciones oculares y entrevistas reali-
zadas a los propietarios y encargados de los
hatos lecheros de Ilobasco. Esta figura debe
compararse con la tabla 2, a fin de observar
la clasificacién del hato lechero segiin pun-
tuacion. Para el caso, 44 puntos fue la media
aritmética y 14.11 la desviacién estandar. Se
puede deducir que los hatos lecheros se clasi-
fican por debajo del criterio “bueno”; es decir,
en promedio los hatos del municipio de Ilo-
basco no cumplen con los requisitos actuales,
segun el reglamento técnico centroamericano
(RTCA 67.01.33:06) para este tipo de explota-

ciones pecuarias (Ver figura 4).

La tabla cinco muestra el conglomerado de
los resultados de los analisis de calidad de la
leche realizados en los laboratorios de la Uni-
versidad Catolica de El Salvador en la sede de
Ilobasco, Cabafias. Acorde a los parametros
quimicos y microbioldgicos descritos en: es-
tabilidad proteica, recuento total de microor-
ganismos, acidez titulable, densidad relativa,
cenizas y solidos totales, y comparando los
parametros vistos en la tabla tres, se puede
verificar que la leche producida en los hatos
lecheros de Ilobasco es de muy buena calidad
(grado A). Sin embargo, el grave problema
radica en las puntuaciones que alcanzan los
hatos lecheros por deficiencia en la higie-
ne durante y después del ordeno. Dadas las
condiciones de infraestructura del hato y la

falta de aplicacion constante de buenas prac-

ticas de ordefio, se genera contaminacion; de-
gradando la calidad de la leche producida y,
por consiguiente, impidiendo que se realicen
acuerdos con empresas para mejorar los in-

gresos y estabilidad del hato.

La calidad higiénica de la leche cruda de los
hatos lecheros, acorde al recuento de mi-
croorganismos, es de grado “A” (ver tabla
5). La contaminacién microbiana de la leche
cruda puede ocurrir a partir de tres fuentes
principales: de la ubre (microorganismos
asociados a la mastitis), de organismos am-
bientales que se transfieren por la suciedad
de la ubre y la superficie de los pezones; asi
como la inadecuada limpieza e higiene del
equipo de ordefio y los utensilios (Ruiz,
Gonzélez, & Pena, 2012). Para el caso de este
estudio, se encontraron deficientes condicio-
nes y malas practicas de higiene durante el
ordefio en la mayoria de los hatos lecheros.
Estas acciones propician la contaminacion

microbioldgica de la leche (ver figura 5).

Segun Guevara-Freire et al (2019), a pesar
de los altos recuentos, los resultados del
tiempo de reduccion del azul de metileno
demuestran un promedio de tiempo acep-
table para la clasificaciéon de leche grado A
y B. Solo uno de los hatos se encontr6 fuera
del parametro de la clasificacion normati-
va salvadorena por causa de la pérdida de
la cadena de frio; también en cuanto a es-

tabilidad proteica, solo una muestra de un

89

Vol. 11

ISSN 2305-1744 - PAyDS - Septiembre 2022



Calidad de leche bovina producida en hatos lecheros de Ilobasco, Cabafas

Walter Alexander Cosme-Linares/ José Erasmo Leiva-Guzmén

90

Figura 4

Iy
B

UNIVERSIDAD CATOLICA DE EL SALVADOR

Resultados de observacion y entrevista

Tabla 5

Puntuacion

100.00
90.00 —+
80.00 -
70.00 —+
60.00 -
50.00 -
40.00 -+
30.00

20.00 +

10.00

2 3 4

5 6

7 8 9

Hatos lecheros de Ilobasco

10 11

Conglomerado de andlisis de calidad a leche producida en hatos lecheros de Ilobasco,
Cabafias - El Salvador

Hato
lechero

N N e AW

10
11

Estabilidad
proteica

Negativa
Negativa
Negativo
Positiva
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativa
Negativa

Negativa

Recuento total de
microorganismos
por mililitros

105605 ml
9750 ml
189325 ml
9210000 ml
254875 ml
2065000 ml
2722500 ml
87625 ml
57188 ml
174667 ml
1631875 ml

Acidez Densidad
titulable relativa
0.13 1.025
0.13 1.026
0.14 1.025
0.14 1.026
0.16 1.027
0.13 1.026
0.13 1.026
0.13 1.029
0.15 1.029
0.13 1.027
0.15 1.026

Ceniza

0.78
0.75
0.77
0.78
0.77
0.82
0.74
0.76
0.77
0.71
0.76

Solidos

12.88
8.8
12.6
9.6
92
85
9.75
8.66
9.76
8.6
94
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hato lechero dio positiva. No obstante, en
la prueba de acidez expresada como acido
lactico, ninguna muestra resulté con valo-
res arriba de lo establecido. Estos resulta-
dos se explican por el momento de la toma
de muestra, en donde la leche era expuesta
a temperatura ambiente durante el tiempo
que duraba el proceso de ordefio, ya que
inmediatamente se terminaba dicho proce-
s0, se procedid a la toma de muestra y se le

bajé la temperatura a 4°C.
4. Conclusiones

Muchos de los apartados en la entrevista y
observacién resultan un tanto irrelevantes
por si solos. Pero, al observar la puntuacién
total promedio (44.27) se puede afirmar
contundentemente que la infraestructura,
el manejo del hato y su proyeccién de cre-
cimiento futuro estdn muy por debajo de lo
aceptable para una explotacion ganadera del
siglo XXI. Sin embargo, tomando en cuen-
ta la calidad encontrada en 54% de los ha-
tos lecheros, se disertd que la leche perse es
clase A, pero la degradacion de esta clase es
consecuencia de una cultura artesanal y des-
preocupada por capacitaciones para su cre-
cimiento y sostenibilidad. Ademas, se pudo
observar un comun denominador en los
propietarios y encargados de los hatos leche-

ros: este es un escaso o nulo nivel educativo.

El nivel educativo de una persona dedicada

a la cria de ganado lechero deberia estar en-

focado al manejo intensivo, produccién y co-
mercializacion de derivados de la leche para
la formacidn y sostenibilidad de las micro y
pequefas empresas. Sin embargo, en los ha-
tos visitados no se toma en serio la planifica-
cion para el crecimiento del mismo; segin los

<

entrevistados, “ se trabaja duro” es el lema; y
no hay tiempo ni necesidad de estudiar si se
dedica al ganado”. Esto da como resultado un
bajo desarrollo intelectual del criador, lo cual
impide que la persona comprenda o asimile
la transferencia de conocimiento que brindan
los extensionistas, especialmente, en el caso

del personal que labora en la universidad.

El municipio de Ilobasco en el departamen-
to de Cabanas se ha realizado un estudio ini-
cial sobre las condiciones de calidad de leche
fluida que proveen los diferentes hatos le-
cheros y algunos de los factores a mejorar en
los mismos. Este trabajo puede ser utilizado
para futuras investigaciones o proyectos de
intervencion, que pueden realizarse tanto
de parte de la universidad como de otras
instituciones gubernamentales o no guber-
namentales; los cuales ayuden al fortaleci-
miento y crecimiento del sector para fomen-
tar el desarrollo de la economia a nivel de

pequefias y medianas empresas pecuarias.
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