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RESUMEN

La investigacion se desarrolld en la planta procesadora de lacteos de la Asociacién de Productores Agropecuarios de Nueva
Concepcion (APANC de R.L.), ubicada en el Municipio de Nueva Concepcién, departamento de Chalatenango, El Salvador. Enel
periodo de octubre 2018 a marzo del 2019. Evaluandose el proceso de elaboracion de queso fresco con dos tipos de leche y su
incidencia en parametros productivos y de calidad. Para el andlisis de los resultados se necesitaron un total de 72 muestras de
leche; 36 del sistema de produccién convencional y 36 del sistema de produccion agroecoldgica. A todas las muestras se les
realizaron andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos. Durante el procesamiento del queso fresco se llené una hoja de control
para la linea de produccion con leche convencional y agroecologica. Se registraron parametros de produccion segun cada etapa
del proceso. Al producto final (queso fresco) se le realizé analisis nutricional, microbioldgico y de productividad. El andlisis de
los datos fue efectuado segun el control estadistico de la calidad, mediante cartas de control como herramienta para el registro
del proceso de produccion de queso. Se tomé la media obtenida como referencia para comparar y verificar si cumplia con los
parametrosde calidad segiin la Normativa Salvadorefia Oficial NSO 67.01.04:05 para quesos no madurados. Asimismo, los valores
establecidos por la FAO vy las tablas del INCAP. |Se aplicé una prueba “T” para determinar si hay una diferencia significativa de
la variable de productividad en la elaboracion de queso fresco. Los andalisis obtenidos demuestran que las variables quimicas
de la leche producida bajo un sistema de produccion convencional se comportaron bajo control. Mientras que las variables
microbiolégicas la leche convencional presentaron menor cantidad de microorganismos mesdfilos. No obstante, ambas leches
se encontraron bajo control. Se constaté que la leche agroecolégica presenta mejor productividad en comparacion a la leche
convencional, aunque esta diferencia no es significativa estadisticamente (p>0.05). Se concluye que la productividad de los dos
tipos de leches es similar.
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ABSTRACT

The research was developed at the dairy processing plant of the Association of Agricultural Producers of Nueva Concepcion
(APANC de R.L)), located in the Municipality of Nueva Concepcién, department of Chalatenango, El Salvador. In the period
from October 2018 to March 2019. Evaluating the process of making fresh cheese with two types of milk and its impact
on production and quality parameters. For the analysis of the results, a total of 72 milk samples were needed; 36 from the
conventional production system and 36 from the agroecological production system. Physicochemical and microbiological
analyzes were performed on all samples. During the processing of the fresh cheese, a control sheet for the production line
was filled with conventional and agroecological milk. Production parameters were recorded according to each stage of the
process. The final product (fresh cheese) underwent nutritional, microbiological and productivity analysis. The data analysis
was carried out according to the statistical quality control, using control charts as a tool for recording the cheese production
process. The average obtained was taken as a reference to compare and verify if it met the quality parameters according to
the Official Salvadoran Standard NSO 67.01.04: 05 for unripened cheeses. Likewise, the values established by FAO and INCAP
tables. A “T” test was applied to determine if there is a significant difference in the productivity variable in the production of
fresh cheese. The analyzes obtained show that the chemical variables of the milk produced under a conventional production
system behaved under control. While the microbiological variables, conventional milk has the least number of mesophilic
microorganisms. However, both milks were under control. Agroecological milk was found to have better productivity compared
to conventional milk, although this difference is not statistically significant (p>0.05). It is concluded that the productivity of the
two types of milk is similar.

Keywords: Quality of cheese, physical chemical analysis of milk, conventional production system, agro ecological production
system.

propodsito, mas bien, protegiéndoles y restituyéndoles
(Franco 2012).

INTRODUCCION

En El Salvador, la produccién de leche es una de las

principales actividades econdémicas; durante el afio
2011, el rubro de la ganaderia aporté un 17.7% al
PIB agropecuario, equivalente a un 2.15% de aporte
al PIB nacional. La produccién estd concentrada
en los departamentos de la Unidn, San Miguel y
Chalatenango, y es destinada principalmente al
procesamiento de derivados lacteos, venta directa al
consumidor y consumo propio (MAG s.f).

Los procesos de produccién pueden considerarse
agroecolégicos por la alimentacién y el minimo uso
de fertilizantes y plaguicidas, lo que significa producir
leche de bovinos a base de pastos (gramineas) en
lo posible nativas, con el aprovechamiento de
otros forrajes verdes como leguminosas, el follaje
de plantas arbustivas o arboles comestibles por el
ganado, maximizando asi el aprovechamiento de los
recursos naturales renovables; pero sin deforestar ni
degradar la vegetacion y los suelos usados para este

La leche posee una composicion equilibrada de
nutrientes, tanto en azucares, grasas y proteinas,
como en micronutrientes minerales, vitaminicos
y aminodcidos. Para los paises en desarrollo,
la importancia de la interaccién en el aspecto
nutricional reside en el consumo per cédpita de leche
fluida y derivados, cuyo valor igual a los 78.9 kg al
ano, incidiendo en la seguridad alimentaria de las
familias salvadorenias (FAO 2015).

La leche de vaca y sus derivados son alimentos
basicos para la nutricién humana, por el alto valor
nutricional y proteico que aportan, pero a su vez
constituyen un producto inestable y perecible que
se altera rapidamente, razén por la cual estd sujeta
a una fuerte reglamentacién y control, ya que sus
caracteristicas fisicoquimicas(grasa, acidez, reductasa
y densidad), y su pH de 6.6 - 6.8 1a vuelven ideal para
su contaminacion, desarrollo bacteriano y vehiculo
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de transporte de cualquier tipo de enfermedades.
Es una sustancia que posee todos los nutrientes
necesarios para actuar como un perfecto medio de
cultivo microbiolégico en los que podemos encontrar
microorganismos beneficiosos y bacterias lacticas,
algunas son alterantes y otras perjudiciales para la
salud tales como E. coli., Coliformes fecales, Coliformes
totales, S. aureus, entre otras (Zelaya 2010).

Por lo general los microorganismos patdégenos
disminuyen el valor nutricional, deteriorandola
totalmente, causando mal olor, sabor y color.
Esto representa un serio peligro para la salud
de las personas. Por esta razén se debe aplicar
correctamente las medidas de higiene en todo el
proceso de elaboracion de quesos, para evitar en lo
posible que la leche cruda se contamine con bacterias
causantes de enfermedades (Massoc 2008). En tal
sentido con esta investigacion se pretende comparar
dos tipos de leche y determinar cémo influye en la
calidad de la materia prima y en el producto final.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del estudio

Lainvestigacion se realizé en la planta procesadora de
lacteosdela Asociacion deProductores Agropecuarios
de Nueva Concepcién (APANC de R.L.), ubicada en
la 12 Av. Sur, Barrié el Rosario, Municipio Nueva
Concepcién, Departamento de Chalatenango, El
Salvador. Con las siguientes coordenadas geograficas:

latitud: 14°08ZI00EIN, longitud: 89°18200EIO, altitud:
338 msnm; condiciones climaticas: temperatura:
minima 22°C, maxima 34°C, precipitacion 1,700 mm/
ano. La temporalidad del estudio fue de octubre de
2018 a marzo de 2019.

El estudio se desarrollé partiendo de la comparacion
dedostiposdelechedevaca,cuya principal diferencia
radica en el sistema de producciéon utilizado. La
primera de ellas es leche producida bajo un sistema
convencional en que la alimentacién consiste
en raciones balanceadas a base de soya y maiz,
acomparniado de pocas porciones de forraje fresco o
ensilado y muy poco pastoreo. El manejo profilactico,
control de parasitos y enfermedades, se establece en
su totalidad con insumos veterinarios. La segunda es
leche producida en un sistema agroecoldgico, basada
en la utilizacién 6ptima de los recursos naturales,
sin emplear productos quimicos sintéticos, para
lograr el cuidado del medio ambiente, basando la
alimentacién de su ganado en forrajes que incluyen
especies vegetales y leguminosas que mejoran
las caracteristicas fermentativas a nivel ruminal,
utilizacién minima de raciones de concentrado y
aporte de minerales. El manejo profilactico, control
de parasitos y enfermedades se realiza con algunos
insumos veterinarios que se degradan facilmente
en el medio ambiente. La comparacién de ambas
leches se realizo a partir de las caracteristicas fisicas,
nutricionales y microbiolégicas mostradas en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de comparacion para ambas leches.

Fisicas Nutricionales Microbiolégicas
Ph Grasa Reductasa
Temperatura Lactosa Escherichia Coli
Acidez Proteina Microorganismos Mesofilos

Extracto Seco Magro

Minerales

Posteriormente se evalué la linea de procesamiento
dequesofrescoenlacual sedeterminaron parametros
de productividad, asi como la comparacién de la

composicién nutricional, fisica y microbiolégica del
producto elaborado con ambos tipos de leche (Cuadro
2)
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Cuadro 2. Variables de comparacion e interés para queso fresco.

Fisicas Nutricionales Microbioldgicos Productividad
Humedad  Grasa Microorganismos Mesofilos Rendimiento
Ph Proteina Escherichia Coli
Ceniza
Metodologia de campo UES.

Paraelregistrodedatosdelamateriaprimaseutilizaron
un total de 72 muestras de leche de 50 ml cada una,
dividido en dos grupos, 36 muestras provenientes
de un sistema de produccién convencional y 36
muestras de un sistema agroecoldgico. Estas fueron
tomadas dos veces por semana, durante un periodo
de 18 semanas, durante los meses de octubre de 2018
a marzo de 2019.

Los andlisis de la leche (materia prima) se dividié
en tres areas: composicion fisica (pH, temperatura
y acidez); composicién quimica o nutricional (grasa,
proteina, minerales, lactosa y extracto seco magro);
y la composicién microbiolégica (microorganismos
mesofilos, Escherichia Coli. y reductasa), estos se
realizaron en el laboratorio del departamento de
Zootecnia de la Facultad de Ciencias Agronémicas de
la Universidad de El Salvador. Para la comparacién de
quesos, las variables analizadas fueron las siguientes:
caracteristicas fisicas (humedad); composicion
nutricional (grasa, proteina y ceniza); y composicion
microbiolégica (microorganismos mesofilés (RTM) y
Escherichia coli).

Las determinaciones de las variables nutricionales
del producto se realizaron en dos localidades:
laboratorio de Bromatologia del departamento
de Quimica Agricola de la Facultad de Quimica
y Farmacia, UES, aqui se realizé el ensayo de
determinacion de grasa, humedad y ceniza en queso.
Por su parte en el laboratorio de Quimica Agricola
de la Facultad de Ciencias Agronémicas, UES, se
realiz6 la determinacién de proteinas. En el caso de
la determinacién de E. Coli y recuento de mesofilds,
se desarrollaron en el laboratorio del Departamento
de Zootecnia de la Facultad de Ciencias Agronémicas,

La toma de datos se hizo por medio de una hoja de
control, el registro se realizé al momento en el que los
operariosiniciaban el proceso de elaboracion de queso
fresco. Dicha informacion se clasificé por etapas y
se tomaron los datos para ambos tipos de leche. Al
terminar los procesos de elaboracion, se determiné la
productividad, la cual fue cuantificada en kilogramos
(kg), luego se tomaron 0.27 kg de muestra de ambos
productos para el andlisis y determinacién de sus
caracteristicas nutricionales y microbiolégicas.

Metodologia de laboratorio

La determinacion de las variables fisicas, quimicas
o nutricionales, microbiolégicas y productivas, asi
como sus unidades y métodos utilizados, se detallan
para el Cuadro 3 las variables para la leche (materia
prima) y en el Cuadro 4 se encuentran las variables
correspondientes al queso fresco.

Metodologia estadistica
2.4.1. Cartas de control

Las cartas de control se utilizan en la industria
para observar y analizar el comportamiento de un
proceso a través del tiempo, para poder distinguir
las variaciones del proceso y sus posibles causas
comunes, para poder decidir las mejores acciones
de control y de mejora en el proceso. Esta técnica
hace uso de la media aritmética (linea central de
la Carta de Control) de los valores semanales de
una caracteristica de calidad de interés, la cual fue
cotejada con la Norma Salvadorefia Obligatoria para
quesos no madurados (NSO 67.01.04:06).
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Cuadro 3. Variables de interés para la leche.
Fisicas
Descripcion Unidad Método
Ph Potenciométrico
Temperatura °C Potenciométrico
Acidez °D Volumétrico
Nutricionales
Descripcion Unidad Método
Grasa %
Proteina %
Minerales % Multisensorial
Lactosa %
Extracto Seco Magro %
Microbiolégicos
Descripcion Unidad Método
Microorganismos Mesofilos Ufc/Ml Recuento de Microorganismos viables
Reductasa N° Mo/Ml1 Azul de metileno
Escherichia Coli Ufc/Ml Recuento de Microorganismos viables
Cuadro 4. Variables de interés para queso.
Fisicas
Descripcion Unidad De Medida Meétodo
Humedad % Gravimétrico
Ph Potenciométrico
Nutricionales
Descripcion Unidad De Medida Método
Grasa % Babckock
Proteina % Kjeldhal
Ceniza % Gravimétrico
Microbiolégicos
Descripcion Unidad De Medida Meétodo
Recuento De Mesofilos Ufc Siembra En Placa
E. Coli Ufc Siembra En Placa
Productividad
Descripcion Unidad De Medida Meétodo
Rendimiento kgs Gravimétrico
La Figura 1 es elaborada a partir de las siguientes ecuaciones:
LSC = uw + kow
LC = puw
LIC = uyw — kow
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Figura 1. Grafico representativo para el analisis de las cartas de control con su respectiva variable en estudio

En el eje horizontal se detallan las semanas de
muestreos (1-18) y en el vertical se hace referencia
a la unidad en la que se expresa cada caracteristica
de calidad, para lo cual en este ejemplo, la unidad es
grado Dornic (°D).

En la Figura 1, la grifica se puede dividir en dos
partes: la primera es observar la cercania de cada una
de las muestras con respecto a la media del proceso y
como confirmatorio tenemos la segunda parte en la
que interviene la posiciéon dentro o fuera del drea de
variacion(LSC-LIC),porlocual,siel valordelamuestra
se ubica dentro del area delimitada, se confirma que
el proceso estd desarrollaindose bajo control. En
el caso que la muestra se ubique fuera del area de
variacién, se concluye que el proceso se encuentra
fuera de control, por lo que hay que identificar cuiles
son las causas de esa variacion y aplicar las medidas
correctivas necesarias (Interpretacion de las cartas de
control, 2012).

Prueba de t-Student

La prueba t-Student, se fundamenta en dos premisas;
la primera: en la distribucion de normalidad, vy la
segunda: en que las muestras sean independientes.
Permitiéndonos comparar muestras, N < 30 y/o
estableciendo la diferencia entre las medias de las
muestras(Turcios, 2015).

A través de esta prueba estadistica se comparé la
cantidad de sélidos totales en ambas leches y permitio
corregir estadisticamente, cudl de ellas proporciona
mejores rendimientos. A continuacion, se presenta
el modelo matematico utilizado para el calculo de “t”
calculado:

Dénde:

Media Muestral p,
Media Poblacional p,
Desviacién Estandar o

Tamano Muestra *-."E
RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico de la leche

Acidez.

Tanto la leche convencional como la agroecolégica
se encuentran bajo control (Figura 2 y 3), debido a
que todos los puntos se encuentran dentro del limite
superior e inferior de control, para el caso de la leche
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convencional se obtuvo una media de °D=18.056% y
para la agroecolégica fue de °D=14.80556%.
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Figura 2. Media del porcentaje de acidez (°D) en la leche
convencional.
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Figura 3. Media del porcentaje de acidez (°D) en la leche
agroecoldgica.

Segun la NSO 67.01.01:06, para leche cruda de vaca,
indica que debetener unaacidez=0.14-0.17%,la acidez
(°D) promedio de la leche convencional fue 0.18%, por
lo tanto, no se encuentra dentro de lo establecido por
lanorma,unodelosfactores que sele puede atribuir el
porcentaje de acidez encontrado en la leche es debido
a que la cadena de frio no se mantiene en las leches
convencionales, haciendo mezclas de leche fria con
leche caliente que llega directamente del establo. En
el caso de la leche agroecolégica, el promedio de pH
fue de 0.14%, factores como las buenas practicas de
orderio higiénico y transporte, respetando la cadena
de frio que contribuyen a mantener el grado de acidez
dentro de los pardmetros establecidos por la norma.

pH

La leche convencional se encuentra bajo control
con respecto al porcentaje de pH con un promedio
de 6.6017% (Figura 4). Mientras que en la leche
agroecolégica (Figura 5) se registra en la semana
10 que sobre pasa el limite inferior de control, y las
semanas 13,15 y 16 sobre pasan el limite superior de
control, por lo tanto, existe una variabilidad fuera de
control y se obtuvo un promedio de 6.6964 %.

Grifice de control : pH

—=
=
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T

Figura 4. Medias del pH en la leche convencional.

Grafico de centrol : pH

g

Figura 5. Medias del pH en la leche agroecoldgica.

Segliin la NSO 67.01.01:06 para leche cruda de vaca,
indica que la leche normal debe tener un pH entre
6.4-6.7, por lo tanto, ambas leches se encuentran
dentro de los parametros establecidos por la norma.
Segun Delgado (2016) el aumento del pH por encima
de este valor es un indicador de la alcalinidad a causa
de mastitis u otros factores y valores inferiores que
indican presencia de calostro o descomposicion
bacteriana.

42 Revista Agrociencia ¢ ISSN 2522-6509 e mayo-agosto 2020 e Afio III, Nimero 16



Anadlisis microbiolégicos de la leche

Recuento total de meséfilos

La leche agroecolégica presenta menor contenido
de microorganismos mesoéfilos con promedio de
176,777 UFC/ml con una variacién aproximada entre
muestra de 90,000 UFC/ml (Figura 7). Sin embargo, la
leche convencional presenta un proceso bajo control
debido a que no violenta los limites criticos para
ninguna de las muestras (Figura 6).

Gréfico de control : RTM (UFC)
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Figura 6. Medias del recuento total de mesoéfilos de la
leche convencional.
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Figura 7. Medias del recuento total de mesofilos de la leche
agroecoldgica.
Segun la NSO 67.01.01:06 para leche cruda de vaca,
se establece que una leche es grado A, cuando tiene
un recuento menor o igual a 300,000 UFC por ml y es
grado B cuando tiene mayor de 300,000 UFC y menor
o igual de 600,000 UFC por ml de leche. Por lo tanto,
de acuerdo al recuento total de mesdfilos ejecutado
ambas leches son clasificadas como grado A. Uno de

&=

los aspectos que se le puede atribuir a estos resultados
es la buena higiene del personal de ordefio, vy la
manipulacion de la leche en el campo. Segiin Pinzon,
(2006) “cuando se habla del tema de como determinar
la calidad microbiolégica de la leche cruda, se trata las
diferentes clases de recuentos de bacterias haciendo
énfasis en el recuento de bacterias mesofilas aerobias,
considerado como la “prueba de oro” para evaluar la
calidad higiénica de la leche”.

Prueba de reductasa

Enlaprimeraysegundasemanalalecheconvencional
sobrepasa el limite superior de control (Figura 8), para
el caso de la leche agroecoldgica (Figura 9), se observa
que en la semana 14 sobrepasa el limite inferior de
control, por tanto, ambas leches se encuentran fuera
de control.

Gréflco de control : Reductasa

Figura 8. Medias de la prueba de reductasa de la leche
convencional.

Grifico de control : Reductasa
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Figura 9. Medias de la prueba de reductasa de la leche
agroecoldgica.

Seguin la NSO 67.01.01:06 la leche se clasifica como
grado A cuandolareaccion del azul de metilenoesde 6
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horasomasy gradoBcuando esde 4 horasy menosde
6 horas, la leche convencional presenta un promedio
4.41 horas, mientras que la leche agroecoloégica de
5.86 horas. En este caso ambas leches con clasificadas
como grado B, lo que se atribuye a un alto porcentaje
de microorganismos presentes en las muestras de
algunas semanas en vista a la alta presencia de
microorganismos y bacterias lacticas.

Analisis nutricionales de leche

Grasa

Las medias obtenidas en el porcentaje de grasa en la
leche convencional (Figura 10), se encuentran bajo
control con un promedio igual a 3.702%, mientras
que para la leche agroecoldgica (Figura 11), podemos
observar que no se encuentra bajo control, debido
a que en la semana 12 se encuentra fuera del limite
superior de control y se obtuvo un promedio de
3.9397%.
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Figura 10. Medias del porcentaje de grasa en leche
convencional.
Segun la NSO 67.01.01:06 leche cruda, ambas leches
cumplen con la norma, entre los factores a los que
se le puede atribuir la diferencia del porcentaje
de grasa es la alimentacién en vista que cualquier
explotacién ganadera que utilice una formulacion de
concentrado encaminada a aumentar la producciéon
de leche disminuird el porcentaje de grasa y los
diferentes pardmetros nutricionales de la leche, asi
también una alimentaciéon balanceada a base de
forraje y raciones minimas de concentrado como en
el caso delaleche producida de manera agroecolégica

incide en la formacion de grasa. Segin la FAO (2012),
indica que las grasas constituyen alrededor del 3 al
4% del contenido solido de la leche, pero el porcentaje
de grasa de la leche de vaca varia segin la raza y la
alimentacién del ganado.
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Figura 11. Medias del porcentaje de grasa en leche
agroecologica.

Proteina

De acuerdo a los resultados obtenidos del porcentaje
de proteina, el comportamiento de las medias para
la leche convencional se observa en la Figura 12
que fue bajo control y con un promedio de 3.6964%,
para el caso de la leche agroecolégica presentd una
variabilidad fuera de control para la semana 12
(Figura 13), con un promedio de 3.5047%.
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Figura 12. Medias del porcentaje de proteina en leche
convencional.
La variacion del porcentaje de proteina se le puede
atribuir a una alimentaciéon balanceada entre
forraje y concentrado que la mayoria de ganaderias
convencionales estdn empleando, pero las dos leches
cumplen con el pardmetro que establece la NSO
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67.01.01:06 leche cruda de vaca que es de 3.2%. Segun
Bachman (1994), el exceso o deficiencias de fuentes de
proteina en la dieta de una vaca, afecta la produccion
6ptima de este nutrimento.
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Figura 13. Medias del porcentaje de proteina en leche
agroecoldgica.

Minerales

En la Figura 14 de medias del porcentaje de minerales
de leche convencional, se observa que se encuentran
bajo control, ya que todos los puntos aparecen entre el
limite superior e inferior de control con un promedio
de 0.3314%, para el caso de la leche agroecolédgica
(Figura 15), se observa que en las semanas 8, 9 y 10
sobrepasa el limite inferior de control, y los puntos 12
y 14 el limite superior de control, por lo tanto, existe
una variabilidad fuera de control con un promedio de
0.25847%.
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Figura 14. Medias del porcentaje de minerales en leche
convencional.
De acuerdo a la NSO 67.01.01:06 de leche cruda, esta
debe tener un valor de 0.70% de minerales, lo que
indica que las leches no cumplen con lo establecido
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por la norma. CARY (1994), afirma que los niveles
de minerales y vitaminas en la leche pueden variar
de acuerdo al tipo de dieta que son sometidos los
animales.
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Figura 15. Medias del porcentaje de minerales en leche
agroecoldgica.

Lactosa

La Figura 16 de medias sobre el porcentaje de lactosa
en leche convencional, se encuentra bajo control
con valor promedio de 5.5750%. En la figura 17 se
presentan las medias obtenidas en el andlisis de
determinacion del porcentaje de lactosa de leche
agroecolégica, esta no se encuentra bajo control,
debido que la semana 13 se encuentra fuera del
limite superior de control y se obtuvo un promedio
de 5.23%.
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Figura 16. Medias del porcentaje de lactosa en leche
convencional.
Segun Martinez (2007), la concentracidon es
muy constante, ya que cualquier aumento en la
produccién de lactosa se traducira en un aumento del
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volumen de leche, el factor que tiene mas influencia
en el contenido en lactosa de la leche es el consumo de
energia. Seguin la FAO (2012), indica que el porcentaje
de lactosa de la leche de vaca debe ser 5% y las dos
leches en estudio se encuentran dentro de lo que
indica la FAO.

Grafico de control : Lactosa

Figura 17. Medias del porcentaje de lactosa en leche

agroecoldgica.

Extracto seco magro (ESM)

En la Figura 18 del porcentaje de extracto seco
magro, se encuentra bajo control para el caso de la
leche convencional, con un promedio de 9.8808%,
para el caso de la leche agroecoldgica (Figura 19)
que se encuentra fuera de control, debido que en
las semanas 2 y 11 sobrepasan el limite inferior de
control, obteniéndose una media igual a 9.1322%.
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Figura 18. Medias del porcentaje de extracto seco magro
en leche convencional.
El extracto seco magro (E.SM.) de la leche esta
compuesto por el total de los sélidos menos la materia
grasa, segun la norma NSO 67.01.01:06 indica que la
leche debe contener un porcentaje de 8.5%, por lo

tanto, los resultados de ambas leches, cumplen con lo
que indica la norma.
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Figura 19. Medias del porcentaje de extracto seco magro
en leche agroecologica.

Analisis microbiolégicos del queso

Recuento total de mesodfilos

EnlaFigura20y21,observamoselcomportamientode
las medias para el recuento total de microorganismos
mesofilos bajo la técnica de siembra a profundidad
en placa, presentando menor contenido el queso
elaborado con leche convencional con un promedio
de 213,205 UFC/g e indicando comportamientos
normales para las cartas de control aplicadas. En el
caso del queso elaborado con leche agroecolégica el
promedio ronda los 313,441 UFC/g con violaciones a
los limites criticos en 3 muestras.

Los altos niveles de microorganismos mesofilos
encontrados en todas las muestras de queso fresco,
confirman la ausencia de condiciones higiénicasen la
fabricacion, los altos conteos se deben a deficiencias
en una amplia serie de factores como: malas
condiciones higiénicas de maquinaria, utensilios
y malas practicas de manufactura. Los parametros
de dichos microorganismos no se encuentran
estipulados en la Norma Salvadorenia Obligatoria
(NSO), ni en reglamentos o normas internacionales
como RTCA y CODEX ALIMENTARIUS. Sin
embargo, segin Campuzano et al. (2015) “en éste
grupo se incluyen todas las bacterias, mohos y
levaduras capaces de desarrollarse a 35°C +/- 2°C
en las condiciones establecidas. En este recuento se
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estima la microflora total, sin especificar tipos de
microorganismos, reflejando la calidad sanitaria de
un alimento, las condiciones de manipulacion y las
condiciones higiénicas de la materia prima”.
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Figura 20. Medias del recuento de mesofilos en placa
(RTM) en queso fresco con leche convencional.
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Figura 21. Medias del recuento de mesdfilos en placa
(RTM) en queso fresco con leche agroecolégica.

Determinacion de Escherichia coli

En la Figura 22 y 23, se presenta graficamente la
media aritmética del contenido de Escherichia coli
de las muestras de quesos, pudiéndose observar que
para el queso elaborado con leche convencional, se
cumplen los limites criticos suponiendo secuencia
normal de los resultados con un promedio de 315,264
UFC/g y una variacién entre muestras de mas o
menos 158,000 UFC/g. En el caso de los resultados
del queso agroecoldgico presenté mayor fluctuacion
logrando un promedio de 377,916 UFC/g.
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Figura 22. Medias de resultados de Escherichia coli en la
dilucién 4 del queso fresco con leche convencional.
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Figura 23. Medias de resultados de Escherichia coli en la

dilucién 4 del queso fresco con leche agroecolégica.
En tal sentido y conociendo la naturaleza,
composicién, procesoy manipulacién del producto, se
realizo6 la determinacion complementaria de uno de
losindicadores sanitarios masimportantes,comoloes
Escherichia coli (Microorganismo meséfilo) que, segin
la OMS, 2018, la mayoria de las cepas de Escherichia
coli son inofensivas. Sin embargo, algunas de ellas son
productoras de toxina Shiga, y pueden causar graves
enfermedades a través del consumo de alimentos
contaminados. Como efecto la NSO 67.01.14.06 para
criterios microbiolégicos indica ausencia, en el caso
de RTCA para criterios microbioldgicos el limite
maximo para queso no madurado es de <10 UFC/g.
Dejando claro que en el proceso de elaboracion el
producto sufrié contaminacién posiblemente por la
manipulacion.
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Andlisis nutricionales de queso fresco

Grasa en queso fresco

En la Figura 24 y 25, se presentan las medias del
porcentaje de grasa en el queso fresco de la leche
agroecolédgica y convencional, observandose que
ambas leches se encuentran bajo control, ya que
ningun punto sobrepasa el limite superior ni inferior
de control. Los rangos presentan una variabilidad
fuera de control en el porcentaje de grasa del queso
elaborado con leche convencional, sin embargo, para
el queso fresco de la leche agroecoldgica existe una
variabilidad bajo control.
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Figura 24. Media del porcentaje de grasa de queso fresco
con leche convencional.
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Figura 25. Media del porcentaje de grasa de queso fresco
con leche agroecolégica.
Los resultados obtenidos del porcentaje de grasa en
el queso fresco elaborado con leche agroecolégica
las medias obtenidas se mantuvieron bajo control y

se obtuvo un valor promedio de grasa de 10.3056%,
asi mismo las medias obtenidas para el queso fresco
elaborado con leche convencional las medias
presentaron una estabilidad bajo control y se obtuvo
un valor promedio de grasa de 9.3419%. Segtin la NSO
67.01.04:06 para queso no madurados, no indica el
porcentaje de grasa que debe de contener los queso
frescos, las variaciones del porcentaje de grasa se
debe a la materia prima utilizada en la elaboracion
de queso, siendo la leche agroecolédgica que presentd
mayor porcentaje de grasa con una variacion de
0.24% en comparacién a la leche convencional.

Humedad en queso fresco

El porcentaje de humedad en el queso fresco de
la leche agroecoldgica (Figura 26), nos indica que
se encuentra bajo control, pero el promedio de las
muestras de la semana 8 incumple una de las reglas
para la media, esto debido a que presenta 8 puntos
consecutivos por debajo de la linea central. La Figura
27 de medias sobre el porcentaje de humedad en
queso fresco con leche convencional, se encuentra
bajo control ya que ninguno de los puntos sobre pasa
el limite superior y el limite.
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Figura 26. Media del porcentaje de humedad en el queso
freso de leche convencional.

De acuerdo a los resultados obtenidos del queso
fresco elaborado con leche agroecoldgica se obtuvo
un valor promedio de 61.35%, asi mismo para el caso
del queso fresco elaborado con leche convencional se
registré un valor promedio de 62.84%, segiin la NSO
67.01.04:06 para queso no madurados, indica que el
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queso fresco debe tener una humedad que ronde los
55% hasta un maximo de 70% del peso de su masa,
por lo tanto, el queso fresco cumple con estos valores
establecido por la norma, segtin Inda (2000), la vida
de anaquel de un queso depende en gran medida
de la actividad del agua y una de las estrategias
fundamentales de la queseria es disminuir su valor
durante la fabricacién. La variabilidad del porcentaje
de humedad en el queso fresco, corresponde a
la experiencia del personal que lo elabora y a las
exigencias de la planta, dado que a mayor humedad
mayor peso de la masa comercializada.
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Figura 27. Media del porcentaje de humedad en el queso
freso de leche agroecoldgica.

Ceniza en queso fresco

El porcentaje de cenizas en el queso freso de la leche
agroecolégica, no se encuentra bajo control debido
que el promedio de la semana 17 sobrepasa el limite
superior de control (Figura 28). La figura 29 de medias
sobre el porcentaje de ceniza en queso fresco con
leche convencional se encuentra fuera de control, ya
que los promedios de la semana 17 y 18 sobre pasan
el limite superior de control, indicando que existe
mayor contenido de minerales en dichas muestras.

Los resultados obtenidos sobre las medias del
porcentaje de cenizas del queso fresco con leche
agroecolodgica reflejaron un valor promedio de
3.9317% vy para el queso fresco con leche convencional
de 4.0622%. Las tablas del INCAP (2012), indican que
el queso fresco debe tener un porcentaje de ceniza
igual a 4.10%, los datos promedio en el queso con
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leche agroecolégica y convencional no cumplen con
lo requerido por las tablas del INCAP (Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama). El contenido
de cenizasen el queso fresco depende en gran medida
de los minerales que se encuentran en la leche, por
lo que en ambas leches el porcentaje de minerales
no cumplié con los parametros establecidos por la
Norma NSO 67.01.01.06.
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Figura 28. Media del porcentaje de ceniza en el queso
freso de leche convencional.
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Figura 29. Media del porcentaje de ceniza en el queso freso
de leche agroecolégica.

Proteina en queso fresco

En las Figuras 30 y 31, sobre el porcentaje de
proteina del queso fresco de la leche agroecoldgica
y convencional, se observa que los puntos se
encuentran entre los limites establecidos a partir
de la media aritmética de las muestras y se puede
indicar que el proceso en general esta bajo control.
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Todos los promedios semanales varian entre 13% y
18% de proteina.
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Figura 30. Media del porcentaje de proteina en el queso
freso de leche agroecoldgica.
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Figura 31. Media del porcentaje de proteina en el queso
freso de leche convencional.
El promedio de las medias del porcentaje de proteina
para el queso fresco con leche agroecoldgica fue de
16.12%, mientras que para el elaborado con leche
convencional fue de 15.68%, las tablas del INCAP
(2012), indican que el queso fresco debe tener un

porcentaje de proteina igual a 17.50%, los datos
promedio en el queso con leche agroecolégica y
convencional no cumplen con lo establecido debido
que sus valores se encuentran por debajo de lo que
determina lastablasdel INCAP, los valores de proteina
de un queso estan determinados por la calidad de la
leche, segtin Quezada (2003), los factores que afectan
la calidad de la leche son la alimentacién y el manejo;
factores genéticos como la raza, enfermedades y
entre los aspectos fisioldgicos la fase y numero de
lactancias de la vaca.

Resultados productivos

Los rendimientos obtenidos de queso fresco
elaborados con leche convencional y leche
agroecoldgica (Cuadro 8), los resultados obtenidos con
leche agroecoldgica, presento un valor promedio de
9.48 kg de 56.25 L de leche procesadas, por lo tanto, se
necesita 5.93 L de leche para producir un kilogramos
de queso fresco con la leche agroecolégica. Para
el caso de la leche convencional se obtuvo un
promedio de 9.29kgs de 56.25 L de leche obteniendo
un rendimiento de 6.05L de leche para producir un
kilogramo de queso fresco, Botero (2017), ganadero
y lider de ‘Slow Food', empresa espariola que fabrica
quesos, sefiala que en general el rendimiento de este
tipo de produccion para queso es del 10%, es decir, por
cada 10 litros de leche se saca un kg del derivado.

Prueba T

Para determinar si hay una diferencia significativa
entre las medias de las dos leches se realizé una
prueba estadistica T-student, observando que las
medias correspondientes a variable rendimiento
(expresado en Kkg) son estadisticamente iguales.

Cuadro 8. Rendimientos de queso freso.

Tipodeleche N°gru- Muestras Leche pro- Total de Media de Rendimiento
pos cesada (L) Lecheproce- produccion (%)
sada (L. (Kg)
Agroecolégica 18 36 56.25 2.025 9.48 0.2782
Convencional 18 36 56.25 2.025 9.29 0.2726
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Para el caso de leche agroecolégica y convencional,
el p-valor es igual a 0.174 y 0.176, respectivamente.
Demostrandose estadisticamente que el rendimiento
deambaslechesessemejanteynopresentadiferencias
significativas, al utilizarse en la produccién de
queso. Esto influenciado por la similitud en cuanto
a las caracteristicas quimicas que ambas leches
presentaron, lo cual ratifica lo mencionado por Kouba
2003, citado por Espinoza et al. (2009) que en la leche
proveniente de sistemas convencionales y organicos,
no se han constatado diferencias importantes en
términos de composicion quimica del producto entre
ambos sistemas.

CONCLUSIONES

Los resultados nutricionales de la leche cumplen con
los parametrosestablecidosporla Norma Salvadorena
Obligatoria de leche cruda (NSO 67.01.14.06), con
excepcidn de la variable de minerales que en ambas
leches no se cumple.

Segun los resultados obtenidos en el recuento total
de mesofilos (RTM), la leche convencional se clasifica
como grado A y la agroecoldgica grado B, con respecto
a la prueba de reductasa la leche convencional es
grado B vy la agroecolégica grado A. Esto indica que
ambas leches son de buena calidad microbiolégica
segun la NSO 67.01.14.06.

Los analisis microbiologicos realizados en el queso
fresco indican que ambos tienen presencia de UFC/g
en el recuento total de mesofilos (RTM), presentando
100,235 UFC/g mas el queso elaborado con leche
agroecolodgica.

Los quesos convencionales y agroecologicos, se
encuentran contaminados por Escherichia coli.

Con base a los andlisis nutricionales realizados al
queso fresco elaborado con leche convencional y
agroecolégica, estos no cumplen con los parametros
establecidos por la NSO 67.01.04:06 y tablas del
INCAP.

De acuerdo a los rendimientos obtenidos
durante la investigacién, se logré identificar que

T

NS

estadisticamente no existen diferencias significativas
en la leche convencional y agroecoldgica, por lo que
la productividad de ambas leches es similar.
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