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RESUMEN 

La finalidad de la presente investigación fue evaluar la influencia de los parámetros de la calidad 

(grasa, proteína, conteo de bacterias totales, conteo de células somáticas) de la leche bovina, en 

el rendimiento y vida útil del queso fresco. Para ello se trabajó con 80 datos de productores de 

leche de la provincia del Carchi previamente seleccionados. El análisis físico químico 

(contenido de grasa y proteína) y microbiológico (contenido de células somáticas y bacterias 

totales) se realizó en un laboratorio certificado, el queso fresco se realizó siguiendo el 

procedimiento previamente establecido, la determinación del rendimiento quesero se obtuvo 

mediante la relación cantidad de queso obtenida y cantidad de leche procesada, la vida útil del 

queso fresco se la realizó por conteo de microorganismos (E.coli, coliformes, mohos y 

levaduras) en placas petrifilm, el análisis estadístico de los datos empleado fue regresión lineal 

simple y para medir la asociación de las variables se empleó el coeficiente de Pearson. Los 

resultados físico químicos de la leche cumplieron con la normativa ecuatoriana, mientras que 

el análisis microbiológico se cumplió parcialmente (13% de las muestras según el contenido de 

células somáticas y el 61% según el contenido de bacterias totales incumplieron con la 

normativa). El parámetro de mayor influencia en el rendimiento quesero fue el contenido de 

células somáticas cuando presentó recuentos menores a 350000 cel/mL, que cuando el 

contenido de células somáticas aumenta. La vida útil del queso fresco se vio afectada 

notablemente por el contenido de células somáticas y bacterias totales pues recuentos bajos de 

células somáticas y bacterias totales dieron como resultado quesos de mayor duración mientras 

que recuentos altos implicaron quesos con menos días de vida útil.  

 

Palabras claves: calidad, rendimiento, vida útil, células somáticas 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to evaluate the influence of quality parameters (fat, protein, 

total bacteria count, somatic cell count) of bovine milk on the yield and shelf life of fresh cheese. 

Data from 80 selected milk producers were used to work in this purpose, every one of them 

from Carchi Province.  The physical-chemical analysis (fat and protein content) and 

microbiological analysis (somatic cells and total bacteria content) were carried out in a certified 

laboratory, the fresh cheese was made following the previously established procedure, the 

cheese yield determination was obtained by means of the relationship between the amount of 

cheese obtained and the amount of milk processed, the fresh cheese shelf-life  was carried out 

by counting the microorganisms (E.coli, coliforms, molds and yeasts) in petrifilm plates. The 

statistical data analysis was by simple linear regression and the Pearson coefficient was used to 

measure the association of variables. The physical-chemical results of the milk complied the 

Ecuadorian regulations, while the microbiological analysis was partially compliant (13% of the 

samples according to somatic cell content and 61% according to total bacteria content were not 

compliant).  The parameter with the greatest influence on the cheese yield was the somatic cell 

content, when presented counts of less than 3,500,000 cells/mL, that when the somatic cell 

content increased. The shelf-life of fresh cheese was significantly affected by the somatic cell 

and total bacteria content, low counts of somatic cell and total bacteria gave as a result longer 

shelf-life cheeses while high counts implied cheeses with less shelf life.  

 

Keywords: quality, yield, shelf-life, somatic cells 
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INTRODUCCIÓN 

Según el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC, 2017) en Ecuador la producción de 

leche es de 5’135.405 litros, la región Sierra aporta 3’915.787 litros, de ellos la provincia del 

Carchi contribuye con 360.598 litros. Rodrigo Gallegos, director ejecutivo del Centro de la 

Industria Láctea del Ecuador menciona que de ésta producción el 50% es destinado a la industria 

formal, el 20% se queda en las fincas y el restante se mueve en los mercados informales. (El 

Telégrafo, 2019). 

En el mercado lechero de la provincia del Carchi existen 86 productores de leche de los cuales 

19 son pequeños productores, 29 medianos y 38 grandes productores de leche (Alvarado, 2016), 

que venden esta materia prima a empresas para su transformación, siendo el 31% de la leche 

destinada a la industria formal para la producción de quesos; los precios para la compra de leche 

cruda son establecidos por diferentes parámetros de calidad como lo determina el Ministerio de 

Agricultura Ganadería y Pesca (2013), en su Acuerdo Nº 394, con la finalidad de promover la 

calidad e inocuidad de la leche cruda, esta disposición debe ser cumplida por toda persona 

natural o jurídica que compre leche cruda. (Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura 

y Pesca, 2013) 

Chuquín, Aquino, y De la Cruz (2016) en el diagnóstico sobre el manejo de calidad de leche y 

del queso en toda la cadena de producción y procesamiento para sistemas de producción 

artesanal como industrial en la provincia del Carchi, evidenciaron que la calidad con que se 

produce y se transforma esta materia prima cuenta como una limitada aplicación de buenas 

prácticas pecuarias (BPP’s) y buenas prácticas de manufactura (BPM´s), es decir no existe un 

sistema que asegure la inocuidad de los productos elaborados a partir de la leche especialmente 

el queso. 

Esta deficiencia en la utilización de BPP’s y BPM’s afecta de manera directa al producto final, 

ya que la calidad fisicoquímica, higiénico y sanitaria de la materia prima sufre alteraciones. Por 

lo que se procede a la realización del estudio sobre la calidad de materia prima con la que se 

elabora queso fresco y que efectos tienen dicha calidad sobre los parámetros que son de mayor 

importancia dentro de la industria láctea, el rendimiento y la vida útil del mismo. 
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I. PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

La leche cruda que es utilizada en las industrias para la producción de derivados lácteos 

constituye una mezcla de estructuras químicas y microorganismos, lo que dificulta que los 

productos finales tengan características constantes, pues la obtención de esta materia prima 

varía en cada productor por la tecnología y las prácticas pecuarias que realice. (De la Cruz, 

Simbaña, y Bonifaz, 2018) 

 

El Ministerio de Salud y Protección Social define a la inocuidad de los alimentos como el 

conjunto de condiciones y medidas necesarias durante toda la cadena alimentaria que no 

represente riesgo para la salud, es decir, mantener la calidad higiénica, sanitaria y nutricional 

del producto es esencial para no afectar al consumidor. Algunas contaminaciones causadas por 

microorganismos comunes no causan daños al consumidor, pero si afectan a la calidad del 

producto final tanto en sus características fisicoquímicas como comerciales. 

 

Villa, Mejía, Toledo, y Briones (2018) señalan que la leche es uno de los alimentos más 

vulnerables a alteraciones fisicoquímicas y deterioro por microorganismos; cuando la cantidad 

de microorganismos es alta significa que pudo existir una contaminación cruzada durante las 

operaciones de ordeño, manipulación, almacenamiento, o bien de conservación de la leche. 

(Ambuludi, Jumbo, Fernández, y Vargas, 2017).  

 

Chuquín, Aquino, y De la Cruz, (2016) en el diagnóstico realizado a pequeños y medianos 

productores de leche en la provincia del Carchi, evidenciaron que las prácticas pecuarias son 

deficientes, lo que repercute negativamente en la calidad de la materia prima.  

 

El Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca según el Acuerdo 394 establece 

el precio de compra de leche cruda adquirida en finca y/o centro de acopio, en base al contenido 

de grasa, proteína, reductasa y conteo de bacterias totales (CBT) o unidades formadoras de 

colonias (UFC/mL). En la actualidad la industria láctea, en particular la industria quesera, se 

encuentra inconforme con esta metodología de pago ya que, no considera el parámetro sanitario 

(contenido de células somáticas (CCS)) que presenta la materia prima, producto de la mastitis 

que es una enfermedad que trae como consecuencia menos caseína debido al daño que se 

produce en ésta proteína, lo que afecta a la cantidad de queso que se produce con cierta cantidad 
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de leche, así como también disminuye la vida útil del producto. (Gonzáles, 2015). Cabe recalcar 

que la mastitis constituye una enfermedad muy costosa y que se debe al manejo inapropiado de 

la higiene en el momento del ordeño. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Existe influencia del contenido de grasa, proteína, conteo de bacterias totales, conteo de células 

somática de la leche, en el rendimiento y la vida útil del queso fresco? 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Según el Centro de la Industria Láctea, (2016) la industria láctea procesa 5,8 millones de litros 

de leche al día, Carchi aporta con 260.000 litros al día, representando el 5% de la producción 

nacional. El producto lácteo que mayormente se elabora en el país es el queso, pues el 31% de 

la producción nacional es destinada para su elaboración. En la provincia existen 86 productores 

de leche que venden su materia prima a la industria para su procesamiento según lo indica 

Alvarado (2016).  

 

Pero a pesar de que la provincia del Carchi es una de las que más productores de leche tiene, el 

desconocimiento de los parámetros que afectan verdaderamente a la leche como materia prima, 

o la no aplicación de BPP’s o BPM’s en los procesos de la cadena productiva de la leche, ha 

generado pérdidas en la misma, pues la calidad de leche que se obtiene afecta positiva o 

negativamente al producto elaborado (queso fresco). (Chuquín, Aquino, y De la Cruz, 2016) 

  

El Acuerdo Ministerial 394 establece el pago de litro de leche con la finalidad de fomentar la 

calidad e inocuidad de la leche, pero no toma en cuenta factores higiénicos de la leche, dejando 

de lado un factor muy importante como es el contenido de células somáticas provocadas por la 

mastitis que afectan al rendimiento quesero y por consecuencia a su vida anaquel del producto. 

Siendo que la mastitis una enfermedad importante que trae consecuencias negativas a la calidad 

higiénica sanitaria de la leche. (Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca, 

2013) 

 

En base a lo expuesto la presente investigación busca determinar la influencia que tiene la 

calidad de leche cruda (proteína, grasa, y conteo bacteriano total e incluyendo el conteo de 

células somáticas) en el rendimiento y vida útil del queso fresco. Lo cual permitirá definir la 
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estandarización de los parámetros de calidad de la leche en la elaboración de queso fresco para 

las industrias de la zona 1 y el resto del Ecuador. Además, de los parámetros establecidos en la 

tabla de pago del Acuerdo Ministerial Nº394 se ha considerado el recuento de células somáticas 

como un parámetro de estudio en la influencia del rendimiento quesero y tiempo de vida útil 

del producto terminado, por considerarlo como un factor significativo para la industria quesera. 

 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar la influencia de los parámetros de la calidad (grasa, proteína, conteo de bacterias 

totales, conteo de células somáticas) de la leche bovina, en el rendimiento y vida útil del queso 

fresco. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

● Analizar la calidad de la leche cruda de acuerdo a lo establecido en la norma NTE INEN 

009. Leche cruda, requisitos. 

● Establecer la relación de los parámetros de calidad de leche (grasa, proteína, CBT, 

CCS), en el rendimiento del queso fresco.  

● Analizar el efecto de los parámetros de calidad de la leche más influyentes en el 

rendimiento del queso fresco. 

● Determinar la influencia de los parámetros, CBT y CCS analizados de materia prima en 

la vida útil del queso fresco. 

 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

¿Cómo se establecerá el número de proveedores de leche en esta investigación? 

¿Cuáles son los parámetros de calidad establecidos por la norma NTE INEN 009, leche cruda, 

requisitos? 

¿Existe una relación entre el contenido de grasa, proteína, CBT y CCS presentes en la leche? 

¿Influyen los parámetros de grasa, proteína, CBT y CCS en el rendimiento quesero? 

¿Qué relación existe entre la leche que tienen recuentos de células somáticas bajos con el 

rendimiento quesero? 

¿Qué relación existe entre la leche que tienen recuentos de células somáticas altos con el 

rendimiento quesero? 
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¿Cómo se comporta la grasa respecto al rendimiento, cuando el conteo de células somáticas es 

bajo? 

¿Cómo se comporta la grasa respecto al rendimiento, cuando el conteo de células somáticas es 

alto? 

¿Cómo se comporta la proteína respecto al rendimiento, cuando el conteo de células somáticas 

es bajo? 

¿Cómo se comporta la proteína respecto al rendimiento, cuando el conteo de células somáticas 

es alto? 

¿Cuáles son los parámetros microbiológicos que debe tener un queso fresco para que pueda ser 

considerado como inocuo? 

¿Qué valores de CBT y CCS debe tener la leche cruda para obtener un queso de calidad? 

¿Cuál es el principal factor que influye en la vida útil del queso fresco? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

Según Pérez (2019), “La calidad de la leche para uso industrial debe tener valores mínimos 

aceptables de contenido de proteínas, grasa, sólidos totales, y contenidos máximos de bacterias 

totales y células somáticas”. Los resultados indican que el 95% de las muestras analizadas se 

categorizaron como leche de primera calidad según el contenido de CBT y CCS y el 5% restante 

superó los límites establecidos. 

 

Montes de Oca, Espinoza, y Arriaga, (2019) establecen en su investigación que los factores que 

influyen en el rendimiento quesero son las características fisicoquímicas como el contenido de 

grasa, proteína, acidez como también sus características tecnológicas como tiempo de 

coagulación y firmeza de cuajada, los resultados establecieron que dichas características 

fisicoquímicas y tecnológicas de la leche afectan a la composición del queso que se elabore. 

 

Guevara, Montero, Rodríguez, Valle, y Avilés (2019) analizaron la calidad composicional, 

fisicoquímica e higiénica de la leche cruda comparada con las normativas ecuatorianas. La 

calidad composicional (grasa) se midió con base a la norma INEN 0012, para la calidad 

fisicoquímico se utilizaron los métodos de análisis de las normas INEN 0009, INEN 0011, 

INEN 0013, CONVENIN 1315-79. Para la calidad higiénica se utilizó la norma AOAC 990.12.  

Las variables de acidez, materia grasa, densidad relativa, color, olor, aspecto y pH, mostraron 

cumplimiento de la normativa ecuatoriana. Contrariamente, el contenido de grasa y pH fueron 

diferentes (p<0,05). La calidad higiénica de la leche reportó un alto recuento de 

microorganismos aerobios mesófilos (7,58E+07 UFC/mL y 8,02E+07 UFC/mL), resultados 

que se le atribuye a la inadecuada práctica de ordeño y almacenamiento de la leche. 

 

Suárez (2018) estableció que la leche que presentó recuentos de células somáticas superiores a 

2.000.000 cel/mL obtuvo menor contenido de proteína, grasa y lactosa, por el contrario, con 

recuentos entre 28.500 cel/mL y 520.000 cel/mL presentan mayores contenidos de los 

parámetros antes mencionados, concluyen que al utilizar de leches con CCS altos es decir 

obtenidos de animales que presentan mastitis subclínica, afecta de manera negativa al momento 

de la elaboración de quesos pues implica cambios en cómo se compone y se forma la cuajada 

además se producen pérdidas de sólidos totales en suero, y una disminución del rendimiento 

quesero.  
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En la investigación establecida por Romero, Calderón, y Rodríguez (2018) se evaluaron 

factores fisicoquímicos, microbiológicos y de sanidad de la ubre. Los resultados fisicoquímicos 

se encontraron dentro de los límites permitidos (proteína ≥2,9%, grasa ≥3,0%, densidad (15°C) 

≥1,030, ST ≥11,30, SNG ≥8,30). El recuento de células somáticas (RCS/mL) fue mayor a 

500.000, a pesar de esto, la microbiología y sanidad de la ubre fueron deficientes. 

 

Baccifava, Palombarini, y Kivatinitz (2018) en su investigación analizaron como varía el 

rendimiento quesero en relación a la materia grasa, proteína, lactosa y sólidos totales presente 

en la leche, los resultados del análisis estadístico indican que existe una correlación significativa 

con el contenido de proteínas, grasa y sólidos totales. 

 

Según Villegas, Díaz, y Hernández (2017) establecen que la firmeza de la cuajada que obtenida 

fue baja de igual manera los rendimientos se encontraron de 9,67 a 9,83 %; indicando que el 

rendimiento quesero y el aprovechamiento de la composición de la leche fue muy bajos y no se 

relacionan con la calidad de la leche utilizada, estableciendo también que la determinación 

microbiológica, higiénica y sanitaria es de gran importancia pues dichos factores inciden en la 

leche cruda y por ende se ve influenciada la calidad de queso. 

 

Chuquín, Aquino, y De la Cruz (2016) en su investigación sobre el diagnóstico sobre el manejo 

de calidad de leche y del queso en toda la cadena de producción y procesamiento para sistemas 

de producción artesanal como industrial en la provincia del Carchi, evidenciaron que la calidad 

con que se produce y se transforma esta materia prima cuenta como una limitada aplicación de 

BPP´s y BPM´s, es decir no existe un sistema que asegure la inocuidad de los productos 

elaborados a partir de la leche especialmente del queso, por lo que la calidad final del producto 

depende de factores como la mala calidad de la leche, falta de control de la materia prima en 

planta, la carencia de infraestructura y equipamiento, procesos deficientes e inadecuados de 

pasteurización, que se complementa con un  pésimo  almacenamiento  del  producto  terminado  

e  inadecuados canales de distribución que  no mantiene la cadena de frío a  4º C. 

 

En un aporte de Bonilla (2015) establece: 

Tres tratamientos, el tratamiento 1 utilizó leche con un recuento menor a 200.000 células 

somáticas, el tratamiento 2 un recuento que variaba entre 200.000 a 400.000 células 

somáticas y el tratamiento 3 mayor o igual a 400.000 células somáticas. Previo a la 

elaboración del queso campesino realizaron a la leche las pruebas de calidad que 
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incluyeron: recuento de células somáticas, determinación de proteína, grasa, acidez, 

sólidos no grasos, densidad y pH. Una vez elaborado el queso, evaluó acidez, humedad, 

materia grasa y rendimiento teórico y práctico; para determinar la vida útil de este queso 

utilizó el parámetro de la acidez. Los resultados establecen que el tratamiento uno 

presenta un rendimiento práctico más alto, porcentaje de materia grasa mayor en el 

tratamiento uno. El rendimiento del queso se ve afectado por el recuento de células 

somáticas, teniendo menor recuento genera mayor rendimiento y a un mayor recuento 

produce menor rendimiento, a pesar de cumplir con los estándares composicionales 

requeridos por norma.   

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Leche 

Según lo establecido en el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN, 2015) leche es la 

secreción de las glándulas mamaria de animales bovinos lecheros, que se obtienen mediante el 

ordeño higiénicos, completo e ininterrumpido, destinada a un procesamiento posterior previo a 

su consumo, La leche cruda es aquella que no ha sido sometida a ningún tratamiento térmico, 

debido a que su temperatura no supera los 40°C, después de ser extraída de la ubre.  

2.2.1.1. Composición de la leche 

La leche es una dispersión coloidal compleja compuesta principalmente por agua, grasa, 

proteína, lactosa y minerales. Los componentes de la leche se presentan bien en forma de una 

solución verdadera (lactosa, sales y otras sustancias menores) o partículas coloidales dispersas 

(micelas de caseína y proteínas globulares). La estructura y el ensamblaje de los diferentes 

componentes de la leche le proporcionan sus propiedades fisicoquímicas únicas que, a su vez 

definen su comportamiento durante el procesado y las características de los productos lácteos. 

(Chandan y Kilara, 2018) 

Tabla 1. Composición de la leche estándar de las principales razas de vacuno lechero 

Raza Proteína Grasa Lactosa Ceniza Rendimiento kg/día 

Jersey  4,0 5,2 4,9 0,77 19-25 

Suiza parda  3,5 4,0 4,9 0,74 21-29 

Guernsey  3,7 3,7 4,7 0,76 18-26 

Holstein-Friesian 3,3 3,5 4,7 0,72 25-35 

Fuente: Chandan, R., & Kilara, A. (2018). Elaboración de yogur y leches fermentadas. Zaragoza: ACRIBIA, S.A. 
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2.2.1.2. Factores que afectan la composición de la leche  

Diversos factores influyen sobre la composición de la leche, entre los mismos tenemos factores 

genéticos, ambientales y fisiológicos. El intervalo de tiempo entre ordeños ejerce un impacto 

importante sobre el contenido de grasa, aunque escaso sobre el de sólidos no grasos de la leche 

(proteína, lactosa y minerales). El contenido de grasa suele ser mayor en el ordeño de la mañana 

que en la tarde, debido al menor intervalo de tiempo entre estos dos ordeños, y varía durante el 

proceso del ordeño, aumentando hacia el final del mismo. Entre otros factores fisiológicos que 

influyen sobre la composición de la leche tenemos, estado de salud, edad, estrés y agotamiento 

del animal. (Chandan y Kilara, 2018). 

2.2.1.3. Propiedades físicas de la leche  

Las propiedades físicas que se deben tomar en cuenta en la leche bovina se describen en la 

Tabla 2.  

Tabla 2. Descripción de las propiedades físicas de la leche bovina  

Fuente: Keating, P., & Rodríguez, H. (2013). Introducción a la Lactología. México: LIMUSA. 

 

2.2.2. Componentes de la leche  

Los componentes de la leche se pueden clasificar en diferentes rangos para determinar su 

calidad composicional como se encuentra descrito en la Tabla 3. 

 

 

 

 

Propiedad Descripción 

Aspecto Presenta coloración blanca, aporcelanada; con mayor contenido de grasa su color es 

ligeramente crema y cuando presenta bajos contenidos de grasa es de tono azulado. 

Olor No tiene un olor característico, pero debido a la presencia de la grasa, la leche 

conserva con mucha facilidad los olores del ambiente.  

Sabor Sabor medio dulce y neutro por la lactosa que contiene. 

Densidad   1,028 g/mL a 1,032 g/mL. 

 pH 6,6 a 6,8. 

Viscosidad Más viscoso que el agua debido a la materia grasa en emulsión y a las proteínas de 

la fase coloidal.  

Punto de ebullición La temperatura de ebullición de la leche se inicia a los 100,17 °C al nivel del mar. 
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Tabla 3. Calidad composicional de la leche 

 Calidad Baja Calidad Media Calidad Alta 

Sólidos Totales (%) ≤ 11,20 11,21-11,70 11,71-12,70 

Grasa (%) ≤ 3,0 3,1-3,7 3,71-4,5 

Proteína (%) ≤ 2,9 2,91-3,5 3,51-4,0 

Sólidos no Grasos (%) ≤ 8,20 8,21-8,70 8,71-9,70 

Fuente: AGROCALIDAD. (2016). Mapas Calidad de Leche Cruda. Quito.  

 

2.2.2.1. Materia grasa 

El contenido de grasa en la leche de vaca varía según la raza, edad, tipo de alimentación y salud 

del animal. 

Los lípidos representan aproximadamente el 3,5-5,2% de la composición total de la 

leche. Estos consisten predominantemente en triacilgliceroles, que suponen más del 

98% del total. El resto de los lípidos de la leche (-2%) se dividen en varias clases 

menores, especialmente diacilgliceroles, monoacilgliceroles, ácidos grasos libres, 

fosfolípidos y colesterol. En las grasas de la leche se incluyen muchos componentes 

menores, tales como carotenoides, vitaminas liposolubles (A, D, E, K), y ácidos grasos 

inferiores que son volátiles y fuertemente olorosos. (Chandan y Kilara, 2018).  

La grasa está presente en la leche en suspensión de glóbulos pequeños que van de 0,1 a más de 

20 micras. La fabricación de queso es mas favorable cuando los glóbulos son de diámetros 

pequeños, pues los de mayor tamaño tienden a romperse facilmente formando ácidos grasos 

libres haciendo que la cuajada logre un aspecto aceitoso (Esteire, Cezano, y Madrid, 2014). 

Tabla 4. Proporción y fusión de los ácidos grasos de la leche  

Ácidos grasos Porcentaje en la grasa Punto de fusión °C 

Butírico 3,5 -7,0 

Capróico 2,0 -8,0 

Capílico 1,0 16,5 

Caprico 2,0 31,3 

Laurico 2,5 43,6 

Palmítico 25,0 63,0 

Esteárico 10,5 69,3 

Alaquídoco 0,5 77,0 

Oleíco 33,0 13,0 

Linoleíco 4,0 -18,0 

Fuente: Keating, P., & Rodríguez, H. (2013). Introducción a la Lactología. México: LIMUSA. 
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2.2.2.2. Proteínas  

Las proteínas son sustancias nitrogenadas de la leche tiene una estructura en forma de micela y 

se encuentran dispersas en suspensión coloidal. La caseína representa el 78% de los prótidos y 

se encuentra aproximadamente 27 g/L en la leche. (Keating y Rodríguez, 2013). La importancia 

de las caseínas es predominante en la tecnología de la leche, y se ha estudiado ampliamente su 

química y estructura, son proteínas relativamente pequeñas, ricas en aminoácidos hidrofóbicos 

y en el aminoácido esencial lisina. La caseína de la leche forma estructuras coloidales, llamadas 

micelas de caseína. Casi todas las caseínas de la leche se presentan en forma de micela (95%), 

mientras que el 5% restante aparecen en el suero de la leche. (Chandan y Kilara, 2018) 

Tabla 5. Proteínas de la leche  

Proteína Cantidad (g/litro) 

Caseína 25-30 

Proteínas séricas 5-6,5 

Contenido total en proteínas 32-33 

Fuente: Esteire, L., Cenzano, E., & Madrid, A. (2014). Queserías. Nuevo manual técnico. Madrid: AMV 

EDICIONES. 

2.2.3. Calidad microbiológica de la leche 

La temperatura de 37°C en la que la leche es producida está cerca del punto óptimo para el 

desarrollo de los microorganismos, es evidente que el mejor método técnico para lograr 

mantener por más tiempo la leche fresca es el de enfriarla durante la fase negativa del desarrollo 

microbiano. La temperatura crítica es de 10°C, pues sobre estas las bacterias se desarrollan a 

velocidades crecientes según su especie. Por esto se aconseja enfriar la leche a temperaturas 

inferiores a 10°C en las dos horas después del ordeño y a 4°C hasta el momento de la 

pasteurización. (Keating y Rodríguez, 2013) 

 

Tabla 6. Desarrollo de las bacterias en la leche a varias temperaturas 

Temperatura de 

conservación 

Bacterias por mililitro/horas 

Fresca 24h 48h 72h 96h 

4,4°C 4295 4138 4566 8427 19693 

10,0°C 4295 13961 127727 5725277 39490625 

15,6°C 4295 1587333 33011111 326500000 962785714 

Fuente: Keating, P., y Rodríguez, H. (2013). Introducción a la Lactología. México: LIMUSA. 
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La calidad microbiológica de la leche se refiere a la cantidad y tipo de bacterias presentes como 

consecuencia del manejo durante el ordeño.  La leche cruda puede considerarse un producto 

vivo, debido a su carga microbiana que hace referencia al número de microorganismos por 

mililitro, entre los microorganismos presentes en la leche están los estreptococos, lactobacilos 

y bacterias patógenas, incluyendo el conteo de bacterias totales y células somáticas. (Pérez, 

2019) 

2.2.3.1. Requisitos microbiológicos de la leche cruda  

Los requisitos microbiológicos que se deben tomar en cuenta en la leche cruda, para 

determinarla de calidad se describen en la Tabla 7. 

Tabla 7. Requisitos microbiológicos para la leche cruda 

Microorganismos Límite máximo (LM) Métodos de ensayo 

Recuento de aerobios mesófilos REP, UFC/cm3 1,5 x 106 NTE INEN 1529-5 

Recuento de células somáticas/ cm3 7,0 x 105 AOAC-978.26 

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización. (2015). Leche cruda. Requisitos.  

Los requisitos microbiológicos establecidos en la norma permiten identificar el límite máximo 

permitido que puede presentar la leche cruda, con lo cual podemos aceptar o rechazar la 

muestra. 

2.2.3.2. Conteo de bacterias totales 

El conteo de bacterias totales (CBT) de una leche es indicativo, entre otros, del estado de salud 

de la leche, de la calidad higiénica presente en el hato ganadero, mismo que abarca la limpieza 

del equipo de ordeño y la temperatura de almacenamiento de la leche en la granja. (Pérez, 2019)  

Se establece un rango de calidad en relación a la cantidad de bacterias totales presentes en la 

leche descritas en la Tabla 8. 

Tabla 8. Calidad de la leche en función de CBT  

Rangos de calidad de leche por CBT (cel/mL) 

Calidad alta Calidad Media Calidad Baja 

CBT ≤ 300000 300000 > CBT ≥600000 CBT > 600000 

Fuente: AGROCALIDAD. (2016). Mapas Calidad de Leche Cruda. Quito. 
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2.2.3.3. Conteo de células somáticas  

Se constituyen de asociaciones de leucocitos que se introducen en la leche cuando existe una 

inflamación o lesión en la ubre y de células epiteliales que se desprenden del revestimiento del 

tejido de la ubre. Al encontrarse elevados niveles de células somáticas en leche estas ocasionan 

un descenso en los niveles de caseína que es indispensable para la coagulación, lo cual aumenta 

la actividad enzimática proteolítica, provocando así, la degradación de las caseínas. (Suárez, 

2018). Un conteo celular menor a 125000 cel/mL, clasifica el estado sanitario de la ubre en muy 

buena, mientras que un conteo de 125000 a 250000 cel/mL, la clasifica en buena, y un conteo 

celular de 250000 a 350000 cel/mL categoriza al estado sanitario de la ubre dentro de 

satisfactorio, en este punto se pueden presentar algunas enfermedades y comienza a aumentar 

el porcentaje de pérdida de caseína. (Vallejo, Díaz, Morales, Godoy, Calderon, y Cegido, 2018) 

Se establece un rango de calidad en relación a la cantidad de Células Somáticas presentes en la 

leche descritas en la Tabla 9. 

Tabla 9. Calidad de la leche en función de CCS 

Rangos de calidad de leche por CCS (cel/mL) 

Calidad alta Calidad Media Calidad Baja 

CCS ≤ 300000 300000 > CCS ≥700000 CCS > 700000 

Fuente: AGROCALIDAD. (2016). Mapas Calidad de Leche Cruda. Quito. 

2.2.4. Queso fresco 

Según el Instituto Ecuatoriano de Normalización, (2012) el queso fresco es un producto 

obtenido mediante la coagulación total o parcial de las proteínas de la leche, por acción del 

cuajo u otros coagulantes idóneos, puede elaborarse a partir de leche entera, semidescremada, 

coagulada con enzimas y/o ácidos orgánicos, sin cultivos lácticos, tiene una textura firme y 

poco granular y no sufre procesos de maduración o escaldado. 

2.2.4.1. Requisitos fisicoquímicos del queso fresco 

Los requerimientos para quesos frescos no madurados se establecen en la Tabla 10. 
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Tabla 10. Tipos de quesos según composición físico-química del queso fresco 

Tipo o clase 

 

Humedad % máx. 

NTE INEN 63 

Contenido de grasa en extracto seco, %m/m 

Mínimo NTE INEN 64 

Semiduro 55  

Duro 40  

Semi blando 65  

Blando 80  

Rico en grasa - 60 

Entero o graso - 45 

Semidescremado o bajo en grasa - 20 

Descremado o magro - 0.1 

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización. (2012). 

Los quesos que no han pasado por un proceso de maduración tienen un alto contenido agua, por 

lo que suelen tener sabor a leche fresca o leche acidificada de consistencia pastosa y color 

blanco, su temperatura de conservación es de 2 a 10ºC. (Esteire, Cenzano, y Madrid, 2014) 

2.2.4.2. Requisitos microbiológicos 

Los requisitos microbiológicos que deben cumplir los quesos frescos no madurados para ser 

considerados aptos para el consumo humano se muestran a continuación. 

Tabla 11. Requisitos microbiológicos del queso fresco no madurado 

Requisitos N m M 

Enterobacteriaceae, UFC/g  5 2𝑥102 103 

Escherichia coli, UFC/ 5 <10 10 

Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 102 

Listeria monocytogenes/ 25g 5 Ausencia - 

Salmonella en 25g 5 Ausencia - 

n= Número de muestras a examinar 

m= Índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad 

M= Índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.   

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización. (2012). NORMA GENERAL PARA QUESOS FRESCOS NO 

MADURADOS. REQUISITOS. Obtenido de https://es.scribd.com/document/208472907/Norma-Inen-1528-

Queso-Fresco  

2.2.4.3. Aditivos en la fabricación del queso 

Los aditivos más utilizados en la elaboración de quesos son el cloruro de calcio y los nitratos 

sódico y potásico estos aditivos corrigen o mejoran las características de la leche para la 

fabricación de queso. 

https://es.scribd.com/document/208472907/Norma-Inen-1528-Queso-Fresco
https://es.scribd.com/document/208472907/Norma-Inen-1528-Queso-Fresco
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 Cloruro de cálcico (CaCl2) 

Cuando la leche es de baja calidad el coagulo que se obtiene tiende a ser blando además se 

produce pérdidas de caseína y grasa en el suero, y el proceso de sinéresis no se realiza 

completamente. Pero al añadir cloruro cálcico a la leche en dosis de 5 a 20 gramos por cada 100 

litros el pH disminuye, pues la concentración de iones calcio es mejor y la coagulación es en 

menor tiempo después de incorporar el cuajo.  Las aplicaciones de altas dosis de este aditivo, 

hacen que el coagulo sea muy duro y difícil de cortar. (Madrid, 2017) 

 

 Nitrato sódico (NaNO3) y potásico (KNO3) 

Este aditivo es muy utilizado para inhibir el crecimiento de bacterias ácido-butíricas y coli-

aerógenes que pueden estar presentes en la leche cuando esta no ha sido recolectada, 

transportada y conservada adecuadamente, estas bacterias pueden resistir los procesos de 

pasterización provocando problemas durante la elaboración de quesos. (Madrid, 2017) 

Tabla 12. Aditivos en la fabricación del queso 

Aditivo Dosis 

Cloruro de calcio 5 a 20 g/100litro 

Los nitratos 15 a 20 g/100litro 

Fuente: Madrid, A. (2017). Procesos Básicos de Elaboración de Quesos. Madrid: AMV EDICIONES. 

2.2.4.4. Descripción general de la elaboración de queso 

En la actualidad la elaboración de quesos se hace artesanalmente, pero cumpliendo con criterios 

de higiene. El proceso de elaboración estable las siguientes fases:  

Recepción de la leche. La leche recién ordeñada en las granjas se encuentra a una temperatura 

de unos 37°C y resulta un caldo de cultivo excelente para todo tipo de bacterias, por lo que debe 

ser enfriada inmediatamente a 2/6 °C. La leche de los diferentes ordeños se conserva a esas 

bajas temperaturas en depósitos frigoríficos de acero inoxidable hasta la llegada de la cisterna, 

que la llevara a la central quesera. La leche es descargada de la cisterna pasando por un tamiz 

para la eliminación de impurezas groseras, almacenándose en un depósito de espera y volviendo 

a ser enfriada, si así es necesario, antes de su almacenamiento y de su conversión en queso. 

(Madrid, 2017) 
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Tratamientos previos de la leche. Se eliminan impurezas que se encuentren en la leche como 

arena o paja, se estandariza el contenido de grasa y se somete a pasteurización a 75°C durante 

15 a 20 segundos para asegurar la destrucción de bacterias patógenas que pueden causar 

problemas en la elaboración del queso. (Madrid, 2017) 

Coagulación de la leche. Se añade cuajo a la leche, y este a través de su actividad enzimática 

formará la cuajada en alrededor de 28 a 45 minutos, para lo que se debe mantener a temperaturas 

de entre 28 a 35°C. Una vez formada la cuajada se corta (el tamaño de corte de la cuajada es 

determinado según el tipo de queso a elaborarse). Después se agita y se realiza un suave 

calentamiento lo que hará que se separare gran parte del suero.  (Madrid, 2017) 

Moldeado, prensado y salado. Se elimina de gran parte de suero, y la cuajada se coloca en 

moldes. Según el proceso agitación, calentamiento y prensado se pueden obtener quesos de 

diferentes características (blandos, semi blandos o duros). Después del proceso de prensado, se 

salan los quesos, ya sea por inmersión directa en baños de salmuera o por aplicación de sal 

sólida en su corteza o también se mezcla con la masa.  (Madrid, 2017) 

Envasado. Los quesos frescos no madurados deben expenderse en envases asépticos, y   

herméticamente cerrados, que aseguren la adecuada conservación y calidad del producto. El 

envasado de este producto debe asegurar la inocuidad del mismo además de que preserve sus 

características durante su almacenaje, transporte y expendio. (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización, 2012) 

Tabla 13. Puntos de control en las fases de elaboración del queso fresco 

Etapa Punto de control 

Recepción de la leche Enfriamiento a 2 a 6 °C. 

Tratamientos previos de la leche Pasteurización a 72 a 75 °C durante 15 a 20 segundos 

Coagulación de la leche Actividad enzimática (28 a 45 minutos), a temperaturas de 28 a 35°C. 

Moldeado, prensado y salado Buenas prácticas de manufactura 

Envasado Envasado y almacenado en refrigeración de 4 a 6 ºC. 

Fuente: Madrid, A. (2017). Procesos Básicos de Elaboración de Quesos. Madrid: AMV EDICIONES. 

2.2.5. Rendimiento de la producción de queso 

El porcentaje de grasa, humedad del queso, método de elaboración, corte de la cuajada son 

factores que influyen directamente el rendimiento quesero pues la falta de cuidado en estos, 
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hacen que la materia seca se pierda en el suero y por ende se disminuya el rendimiento. Se ha 

comprobado que en las técnicas adecuadas los principales componentes presentes en la leche 

se transfieren al producto terminado en los siguientes porcentajes establecidos en la Tabla 14. 

Tabla 14. Componentes de la leche transferidos al queso 

Componentes de la leche % de transferencia para el queso 

Grasa 90 

Proteína 75 

Lactosa 3 

Fuente: Madrid, A. (2017). Procesos Básicos de Elaboración de Quesos. Madrid: AMV EDICIONES. 

(Dalla, 2015) define al rendimiento quesero como la cantidad de queso que se obtiene a partir 

de una determinada cantidad de leche (kgqueso/100 kgleche), dicho valor de rendimiento quesero 

permite hacer estimaciones sobre el material, mano de obra, equipamiento y rentabilidad del 

proceso. 

2.2.6. Vida útil  

Según Aldana, (2017) y Sánchez, (2013) denominan a la vida útil de un producto como el 

periodo en el que un alimento mantiene las características sensoriales y de seguridad para el 

consumidor, es decir, desde su envasado hasta el día de caducidad, cumpliendo las 

especificaciones fisicoquímicas y microbiológicas. 

2.2.6.1. Tipos de estudio de vida útil de un alimento 

Estudios directos a tiempo real: Someten al alimento a condiciones controladas de 

almacenamiento como la temperatura. Evalúa el atributo crítico en diferentes intervalos de 

tiempo hasta que este parámetro sobrepase el límite establecido del mismo. También emplean 

escenarios adversos de los que normalmente el alimento es sometido, estos estudios son 

prolongados y se ejecutan sin la presencia de microorganismos causantes de enfermedades al 

ser humano. (Agrimundo, 2015) 

Estudios de vida útil acelerados: Exponen al alimento a temperaturas altas para estimar su 

vida anaquel en un periodo de tiempo corto, muy utilizados para productos de vida útil larga, 

además verifica la efectividad de los procesos, formulaciones, controles de calidad, a pesar de 

ello los resultados no son tan confiables. (Agrimundo, 2015) 
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Challenge tests: En este estudio los microorganismos patógenos son incorporados al alimento 

durante su procesamiento, estos estudios son complicados y sólo aportan información del 

producto y el proceso estudiados. (Agrimundo, 2015) 

Microbiología predictiva: Este método deduce el desarrollo de microorganismos en condición 

de causas que influyen en su crecimiento o inactivación, emplean condiciones estables del 

producto y ayudan a crear nuevos alimentos, pero para ello previamente requiere de un estudio 

de certificación acerca del producto con las condiciones definitivas del mismo. (Agrimundo, 

2015) 

2.2.6.2. Vida de anaquel de productos lácteos  

Uno de los factores que afecta la vida útil es la calidad de materia prima que se utiliza, el tipo 

de proceso empleado, temperatura, almacenamiento, contingente y tipo de envase. Así como 

también afecta la carga microbiana que presenta la leche antes del procesamiento y su envasado, 

este es un parámetro que influye directamente en la vida anaquel y las características sensoriales 

del producto elaborado. (Aldana, 2017) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

La modalidad de la presente investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo ya que 

presentó variables establecidas que fueron evaluadas mediante la toma de datos, con base en la 

medición numérica de los parámetros analizados en el desarrollo de la investigación, dichos 

valores permitieron realizar un análisis estadístico de manera que los resultados representen un 

aporte a la ciencia para posteriores investigaciones. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación fue experimental ya que se identificaron los parámetros de calidad de 

la leche (grasa, proteína, CBT, CCS) además, de determinar su influencia en el rendimiento y 

vida útil del queso fresco. 

3.2. HIPÓTESIS O IDEA A DEFENDER 

H1: La calidad de leche, influye sobre el rendimiento y vida útil del queso fresco. 

Ho: La calidad de leche, no influye sobre el rendimiento y vida útil del queso fresco. 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Independiente 

Calidad la leche (grasa, proteína, CBT y CCS). 

Variable Dependiente 

 Rendimiento en la elaboración del queso fresco. 

 Vida útil del queso fresco. 
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Tabla 15. Operacionalización de variables 

Variable  Dimensión  Indicadores Técnica Instrumento 

Independiente  

Calidad de la leche  

 

Físico-química 

 

Higiénica   

Sanitaria  

%Grasa 

%Proteína 

Conteo de bacterias totales 

CCS 

Espectrofotometría media infrarroja para leche  

 

Conteo bacteriano. 

Enumeración de células somáticas 

 

ISO 9622-IDF 141/2013 

 

ISO 13366-2/IDF 148-2/2006 

ISO 16297-IDF 161/2013 

Dependiente  

Rendimiento quesero 

 

Rendimiento  

 

kg queso/litros de leche 

 

Cálculo 

 

Registro de datos 

Vida útil del queso fresco Microbiología   Mohos y levaduras 

Aerobios totales 

E. coli 

Coliformes 

PETRIFILM 

 

 

 

AOAC 997.02 

AOAC 986.33 Y 989.10 

AOAC 991.14 

AOAC 991.14 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

El muestreo se realizó de acuerdo a un historial de calidad de leche cruda de diferentes 

proveedores de una industria láctea del Carchi que compra leche de ganaderos en toda la 

provincia. Este historial contó con 154 datos de productores de leche, se seleccionaron 80 

muestras que presentaron estabilidad en los parámetros de cantidad de grasa y proteína en leche, 

CBT, CCS y UFC, durante un período de tiempo de seis meses. 

Los proveedores de leche seleccionados fueron codificados estableciendo un cronograma de 

muestreo tanto de ordeños de la mañana y ordeños de la tarde. La  toma de muestras se realizó 

a cada proveedor de leche antes de que esta sea depositada en el tanque de enfriamiento, se 

planificó la toma de 10 muestras diarias, con una cantidad de 10 litros cada una tomadas en 

portaleches previamente lavados, desinfectados y codificados. 

Las muestras fueron trasladadas de la planta procesadora hasta la Universidad Politécnica 

Estatal del Carchi laboratorio 303, sin perder la cadena de frío. Se empezó por ordenar las 

muestras y registrar la temperatura en la que llegaron hasta el laboratorio. Para la determinación 

de calidad físico química se inició con la homogenización de la leche durante tres minutos, en 

un frasco previamente codificado, con una pipeta limpia se tomaron 20 mL de leche y se agregó 

una pastilla de conservante bronopol. Para el análisis de calidad microbiológica se tomó en otro 

frasco previamente codificado 20 mL de muestra y se agregaron tres gotas de conservante 

azidiol, las dos muestras se almacenaron en un cooler con hielos asegurando la cadena de frío 

hasta su traslado al Laboratorio de la Leche de la Universidad Politécnica Salesiana.  

Una vez sacada las muestras, para la elaboración del queso fresco se inició la recepción de la 

materia prima, registrando su peso y temperatura. Posteriormente, y en el mismo recipiente fue 

sometido a baño maría para su pasterización a 651°C por 30min, seguidamente se enfrió la 

muestra a 381°C con agua helada. Se añadieron los aditivos y cuajo y se homogenizó durante 

dos minutos y se dejó reposar por 30 min. Se procedió al corte de la cuajada, luego se dejó 

reposar durante 15 min, se añadió 1,5 litros de agua a 751°C con 134 g de sal, se mezcló y se 

extrajo el excedente de suero, la cuajada se puso en moldes y se prensó durante una hora cada 

lado, después se obtuvo su peso final, antes del empaque al vacío cada muestra de queso se 

dividió en cinco sub muestras para su análisis microbiológico y determinación del tiempo de 

vida útil, procediendo a su almacenamiento a 4°C.  
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Determinación del tiempo de vida útil  

En el análisis microbiológico se determinó la presencia de aerobios mesófilos, mohos, 

levaduras, E. Coli y Coliformes totales del queso fresco elaborado. Para ello se utilizó 10 g de 

muestra de cada unidad experimental, estos parámetros fueron evaluados en los días siete, 

quince, veintiuno y treinta utilizando placas petrifilm para la determinación de aerobios 

mesófilos, mohos, levaduras, e. Coli y Coliformes totales respectivamente.  

Se prepararon los materiales y se procedió a la limpieza, desinfección del lugar de trabajo y las 

muestras, seguido de la rotulación de las placas petrifilm a utilizar. Posteriormente en una bolsa 

de polietileno estéril se colocó una muestra representativa del queso y se trituró, después se 

pesó 10 g de la muestra triturada y se colocó en un frasco con 90 mL de agua peptona preparada 

al 0,1% autoclavada y se homogenizó.  

De la solución madre con una pipeta estéril se colocó 1ml directo en la placa petrifilm para 

determinación de aerobios mesófilos, mohos, levaduras, E. coli y Coliformes totales 

respectivamente. De esta misma solución también se colocó 1 mL en un tubo de ensayo 

esterilizado con 9 mL de agua peptona para realizar la dilución x2 y de este tubo de ensayo con 

otra pipeta estéril se tomó 1 mL y se pasó a otro tubo de ensayo con 9 mL de agua peptona para 

la dilución x3 y así sucesivamente para las diluciones pertinentes.  

Después de colocar la muestra en la placa petrifilm se homogenizó con un difusor y se colocó 

a incubación para aerobios mesófilos a 35ºC (± 1ºC) por 48 horas, mohos y levaduras a 25ºC 

por 72 horas, coliformes totales a 35ºC ±1ºC por 24 h y E. Coli 35ºC ±1ºC por 48 h. 

La interpretación de los resultados se basó en la Norma Técnica Ecuatoriana 1528:2012 para 

recuento de E. Coli y aerobios mesófilos, pero debido a que en dicha normativa no se establecen 

parámetros microbiológicos en queso fresco para mohos, levaduras y coliformes se empleó la 

norma de la Comisión Venezolana de Normas Industriales 3821:2003, teniendo en cuenta que 

el tiempo de vida útil se termina cuando los recuentos de estos parámetros sobrepasan los 

límites establecidos en la normativa. 

Rendimiento  

La determinación del rendimiento quesero se obtuvo mediante la relación de la cantidad de 

queso que se obtuvo y de la cantidad de leche que fue procesada. 
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3.4.1. Análisis Estadístico  

Para identificar la relación entre el rendimiento, vida útil y la calidad de la leche, se aplicó un 

modelo de regresión lineal simple para relacionar la variable dependiente (rendimiento, vida 

útil) y el conjunto de variables independientes (grasa, proteína, CBT, CCS), para la obtención 

de estimaciones razonables entre los parámetros de calidad de la leche y su efecto en el 

rendimiento del queso fresco. Siguiendo el modelo matemático Y = β0 + β1X1. Donde Y es la 

variable endógena, x las variables exógenas, b los coeficientes estimados del efecto marginal 

entre X e Y. Para medir el ajuste a la recta se utilizó el coeficiente de determinación (R2), este 

coeficiente puede tomar valores entre 0 y 1, y cuanto más se aproxime a 1 mejor será el ajuste.  

Para medir la asociación entre las variables se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson 

(r). Si el coeficiente de correlación lineal toma valores cercanos a -1 la correlación es fuerte e 

inversa, cuando toma valores cercanos a 1 la correlación es fuerte y directa y si toma valores 

cercanos a 0, la correlación es débil. 

Población y muestra 

La población estuvo definida por 152 proveedores de leche, de las cuales se tomó 80 muestras 

que de acuerdo a su historial mantuvieron estabilidad en su composición en cuanto a grasa, 

proteína, CBT y CCS. Cada unidad experimental corresponde a 10 litros de cada muestra. 

Procesamiento y análisis de datos 

La información recolectada experimentalmente fue procesada mediante un análisis estadístico 

de regresión lineal simple complementado con gráficos de dispersión que explican el 

comportamiento y asociaciones entre variables de estudio. 

Factores de estudio. En la Tabla 16 se detallan las variables respuesta evaluadas 

Tabla 16. Variables evaluadas 

Variables Simbología 

A. Grasa láctea G 

B. Proteína láctea (caseína) P 

C. Conteo de bacterias totales CBT 

D. Conteo de células somáticas CCS 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

Para determinar los factores que influyen en el rendimiento y vida útil del queso fresco se 

analizaron un total de 80 muestras de leche de diferentes productores, mismas que fueron 

evaluadas en contenido de proteína (g/100mL), grasa (g/100mL), conteo de bacterias totales 

(cel/mL) y conteo de células somáticas (cel/mL), en función de la metodología planteada, 

después se obtuvo su rendimiento en la elaboración de queso fresco y vida útil del queso fresco 

elaborado. 

Para establecer la relación de las variables se realizó un análisis descriptivo de los datos 

obtenidos de proteína, grasa, CBT y CCS en relación a la variable rendimiento, se agrupó el 

rendimiento quesero en tres grupos el primero con rendimiento menor a 14%, el segundo grupo 

de 14% a 16% y el tercer grupo rendimientos mayores a 17% obteniendo la Tabla 17. Y 

mediante el análisis de mínimos y máximos de las muestras utilizadas se categorizó a la leche 

en tres tipos de calidades baja, media y alta (Tabla 18). 

Tabla 17. Análisis descriptivo por grupo categorizado por rendimiento quesero (RQ) 

  Grupo 1 

RQ≤14% 

Grupo 2 

14% > RQ ≥17% 

Grupo 3 

RQ>17% 

Grasa Min 3,63 3,26 3,37 

Max 4,41 4,5 3,98 

Media 3,907 3,819 3,688 

CV 5,745 7,014 5,493 

     

Proteína Min 3,19 2,96 3,05 

Max 3,68 3,74 3,36 

Media 3,340 3,352 3,228 

CV 4,812 4,562 2,553 

    

CBT Min 7 7 44 000 

Max 9204 78 136  185989 

Media 822,92 5575,7 36391 

C.V. 320,83 266,5 161,16 

     

CCS Min 205 151 198 

Max 740 2078 577 
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Media 406,17 474,14 432,4 

CV 46,484 75,262 30,7 

Tabla 18. Categorización de la calidad de leche utilizada. 

 Grupo 1  

RQ≤14% 

Grupo 2  

14% > RQ ≥17% 

Grupo 3 

RQ>17% 

Grasa Calidad media y alta Calidad media y alta Calidad baja, media y alta 

Proteína Calidad media y alta Calidad media y alta Calidad media 

CBT Calidad baja, media y alta Calidad baja Calidad baja, media y alta 

CCS Calidad baja, media y alta Calidad baja, media y alta Calidad media y alta 

 La Tabla 18 presenta la caracterización de la calidad de leche y que rendimientos se obtuvieron 

con las mismas, el rendimiento quesero del grupo 1 se obtuvo mediante leche de calidad media 

y alta en cuestión de grasa y proteína, respecto al conteo de bacterias totales y células somáticas 

estás fueron de baja, media y alta calidad; el segundo grupo empleo leche de calidad media y 

alta por grasa y proteína, por el contenido de bacterias totales es de calidad baja y según el 

contenido de células somáticas fueron muestras de todas las calidades. Y el tercer grupo la 

calidad de leche que obtuvo rendimiento mayor a 17% fue con muestras categorizadas según la 

grasa fue de calidad media alta y por proteína calidad media, para conteo de bacterias totales 

calidad baja, media y alta, y por contenido de células somáticas calidad media – alta. Se puede 

deducir que los bajos rendimientos queseros fueron obtenidos a partir de leche de calidad media 

respecto al contenido de grasa y proteína, pero según el contenido de CBT y CCS fueron con 

leches de baja calidad. Pero por otro lado en el Grupo 3 (rendimientos altos) no hubo conteos 

de células somáticas que haga considerar a la leche como de baja calidad. 

La dispersión de los datos (CV) o variabilidad de cada grupo para la variable grasa es baja y va 

desde 5,493% hasta 7,01% considerando la media de los mismos desde 3,688% a 3,907%. Para 

la proteína también es baja encontrando CV desde 2,553% hasta 4,812% y la media desde 

3,228% a 3,352%, en el conteo de bacterias totales los CV obtenidos fueron altísimos pues van 

de 161,16% a 320,83% considerando la variabilidad de la media obtenida para cada grupo. Y 

para el conteo de células somáticas los CV obtenidos fueron relativamente altos se encuentran 

de 30,7% hasta 46,484% en relación a la media obtenida respectivamente. 

El análisis descriptivo realizado no permitió identificar claramente la influencia que tienen las 

variables grasa, proteína, CBT y CCS con el rendimiento quesero pues en todos los grupos 

fueron obtenidos a partir de leches de calidades media y alta en cuestión de proteína y grasa, 
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mientras que para las variables CBT y CCS fueron categorizados en leche de las tres calidades 

de leche, lo que no muestra una relación evidente sobre el comportamiento de las diferentes 

calidades de materia prima con el rendimiento quesero. Por lo cual se realizó un análisis de 

regresión lineal simple para medir la relación entre las variables.  

Se excluyeron del análisis estadístico 27 datos que presentaron un comportamiento atípico que 

distorsiona la interpretación de estos resultados. Los 52 datos fueron evaluados según la 

categorización de calidad de leche establecida por MAGAP en el Acuerdo Nº 394 para los 

parámetros de grasa, proteína, CCS y CBT. Obteniendo que el 65% de las muestras de leche 

considerada de alta calidad respecto al contenido de grasa, pues se encontraron contenidos que 

van de 3,71% a 4,5%, el resto fue de calidad media (35%) como indica la Figura 1, mostrando 

que de las 52 muestras sólo 34 productores de leche, entregan a la industria leche con grasa de 

alta calidad y 18 entregan leche con grasa de calidad media. 

 

Figura 1. Categorización de la leche según contenido de grasa 

Según la Figura 2, el 87% fue de calidad media en proteína representando a 45 muestras de 

leche y el 13% de las muestras fueron de calidad alta de proteína, representando a 7 proveedores 

de leche y no se presentaron proveedores de leche con proteína de calidad baja. 
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*34
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Figura 2. Categorización de la leche según contenido de proteína. 

De acuerdo al contenido de células somáticas que presentaron las muestras se evidenció que el 

13% de ellas fueron consideradas de baja calidad pues el contenido de células somáticas en la 

leche es mayor a 700000 cel/mL siendo categorizados 7 de los productores de leche en este 

rango de calidad, el 54% fue de calidad media con conteos de 300000 cel/mL a 700000 cel/mL, 

en este rango se encuentran 28 de los proveedores de leche y el 33% fue de calidad alta 

representando a 17 productores de leche según muestra la Figura 3. 

 

Figura 3. Categorización de la leche según el contenido de células somáticas. 

Según el contenido de bacterias totales la Figura 4 muestra que el 61% de las muestras 

representa a 32 proveedores de leche que se consideraron de baja calidad pues la leche registró 

conteos de bacterias totales mayores a los establecidos, el 2% fueron de calidad media 

categorizando a 2 proveedores y el 35% fue de alta calidad, representado a 18 proveedores. 
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Figura 4. Categorización de la leche según contenido de bacterias totales 

La calidad de leche según el parámetro de grasa la mayoría de las muestras fue de alta calidad 

(65%), según el contenido de proteína la mayoría de las muestras fue de calidad media, por 

contenido de células somáticas es de calidad media, pero según el contenido de bacterias totales 

es de baja calidad lo cual podría ocasionar problemas con el rendimiento y la vida útil del queso 

fresco elaborado.  

Por lo que se realizó el análisis estadístico mediante regresión lineal simple, midiendo el ajuste 

a la recta a través del coeficiente de determinación (R2) y para relacionar la variable dependiente 

(rendimiento, vida útil) y el conjunto de las variables independientes (grasa, proteína, CBT, 

CCS) se analizó el coeficiente de Pearson (r) el cual mide la asociación entre las variables 

estudiadas. 

 PROTEÍNA  

Rendimiento quesero – proteína 

La relación proteína bruta con el rendimiento quesero se presenta en la Figura 5, indica relación 

positiva y tendencia creciente, pues a mayor cantidad de proteína en la leche mayor será el 

rendimiento quesero. Con la ecuación generada si se conoce la cantidad de proteína en leche se 

puede estimar el rendimiento (RQ) al multiplicarlo por 100. La ecuación general se ajusta el 

20,54% de los datos, sin embargo, es estadísticamente significativa. El grado de asociación 

según el coeficiente de Pearson es de 0,4532, lo cual indica que si existe una asociación lineal 

significativa entre la proteína y el rendimiento. 
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Figura 5. Relación RQ - Proteína bruta leche 

Las altas concentraciones de proteína en la leche otorgan mayor firmeza a la cuajada y su tiempo 

de coagulación es más rápido, representan relación positiva pues si existen mayores 

concentraciones de proteína mayor será el rendimiento. A pesar de esto existieron muestras que 

presentaron cuajadas poco firmes y con tiempo de coagulación mayor, en estas se encontraron 

recuentos altos de células somáticas.  

Por lo que se realizó un análisis más profundo de las variables, estableciendo las relaciones de 

la proteína y grasa de la leche agrupadas por el contenido de células somáticas permitido por la 

normativa con el rendimiento en queso fresco. 

 PROTEÍNA POR NIVELES DE CÉLULAS SOMÁTICAS 

Rendimiento quesero – proteína (CCS entre 0 – 700000 cel/mL) 

En la Figura 6 se analiza el rendimiento en función de la proteína cuando el conteo de células 

somáticas va de 0 hasta 700000 cel/mL CCS que según la normativa establecida en industrias 

procesadoras lácteas es la cantidad límite permitida. Esta figura muestra una tendencia positiva, 

que a mayor cantidad de proteína en leche el rendimiento también será mayor, con un r=0,4818. 

En la ecuación de la recta fijada, el coeficiente de determinación fue bajo (R2= 0,2322). 
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Figura 6.  Rendimiento quesero – proteína (CCS entre 0 – 700000 cel/mL) 

La tendencia positiva presentada en la relación proteína y rendimiento quesero mostró que a 

mayor cantidad en su composición mayor va a ser el rendimiento que se obtenga, pero el 

coeficiente de determinación fue bajo, lo cual indica falta de ajuste de los datos a la recta fijada. 

Por ello se volvieron a agrupar las muestras cuando la cantidad de células somáticas es menor 

a 300000 cel/mL, cuando va desde 300000 cel/mL a 700000 cel/mL y recuentos mayores a 

700000 cel/m. Realizando el mismo análisis con la variable grasa. 

Rendimiento quesero – proteína (CCS < 300000 cel/mL) 

En la Figura 7 se representa al rendimiento quesero con la proteína de la leche, pero cuando el 

conteo de células somáticas en leche cruda es menor a 300000 cel/mL, que es considerada como 

leche de alta calidad. Se sigue manteniendo la relación positiva, es decir, a mayor cantidad de 

proteína, mayor rendimiento, pero el coeficiente de determinación es bajo (R2=0,2853) lo que 

indica que la recta explica poco de la variabilidad presente en el rendimiento quesero pues es 

solo el 28,59%, sin embargo, r=0,5271. Hay alta correlación entre proteína y rendimiento en 

leches con conteos de células somáticas bajos. 
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Figura 7. Rendimiento quesero – proteína leche (CCS < 300000 cel/mL) 

Rendimiento quesero – proteína (CCS entre 300000 cel/mL – 700000 cel/mL) 

En la Figura 8 se establece la relación rendimiento quesero con proteína leche cuando el conteo 

de células somáticas va de 300000 cel/mL a 700000 cel/mL, obteniendo que la relación es 

positiva con un coeficiente de determinación muy bajo (R2= 0,1597) aunque r=0,3996 es 

estadísticamente significativo, es decir hay asociación lineal. 

 

Figura 8. Rendimiento quesero – proteína leche (CCS entre 300000 cel/mL – 700000 cel/mL) 

El coeficiente de correlación de la Figura 5 (r = 0,4532) obtenido del rendimiento vs la proteína 

sin evaluar el contenido de células somáticas de la leche es menor, en comparación con el de la 

Figura 7 (r = 0,5271) evaluado cuando las muestras de leches presentaron recuentos de células 

somáticas menores a 300000 cel/mL. Y cuando se evaluó la leche que presentó recuentos de 

células somáticas en el rango de 300000 cel/mL a 700000 cel/mL el coeficiente de correlación 

disminuyó. Esto nos indica que los posibles daños de la proteína se presentan cuando existen 
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los recuentos de células somáticas son mayores a 300000 cel/mL a pesar de la cantidad de 

proteína que posee en su composición, estos recuentos de células somáticas altos afectan a la 

estructura de la proteína y por ende el rendimiento que se obtiene es bajo. 

 PROTEÍNA POR NIVELES DE CBT 

La evaluación del rendimiento con grasa y proteína agrupadas según el conteo de bacterias 

totales se realizó en dos grupos debido a que solo dos de las muestras presentaron valores 

mayores a 300000 cel/mL y menores a 600000 cel/mL CBT. 

Rendimiento quesero – proteína (CBT menor a 600000 cel/mL) 

La relación del rendimiento con la proteína cuando la leche presenta de 0 a los 600000 cel/mL 

CBT obteniendo una relación positiva pues a mayor cantidad de proteína en la leche el 

rendimiento será mayor, con el coeficiente de correlación bajo (0,3993) y coeficiente de 

determinación de solo 0,1595 (bajo ajuste de los datos a la recta) según muestra la Figura 9. 

 

Figura 9. Rendimiento – proteína (CBT < 600 000 cel/mL) 

Rendimiento quesero – proteína (CBT mayor a 600000) 

En la Figura 10 se muestra el rendimiento con la proteína agrupando las muestras de leche por 

CBT mayores a 600000 cel/mL, resultando que la relación es creciente con r = 0,4781 siendo 

más alto que el r de la agrupación de CBT ≤ 600000 cel/mL. 
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Figura 10. Rendimiento – proteína (CBT > 600 000 cel/mL) 

Respecto al contenido de bacterias totales cuando la leche presenta recuentos menores a 600000 

cel/mL el coeficiente de correlación es ligeramente bajo (Figura 9) en comparación a cuando 

los recuentos son mayores a 600000 cel/mL en cuyo caso el r aumenta ligeramente (Figura 10). 

 GRASA 

Rendimiento quesero – grasa 

En la Figura 11 se observa el rendimiento quesero con la grasa de la leche obteniendo tendencia 

positiva indicando que, a mayor cantidad de grasa en la leche, mayor rendimiento quesero 

(r=0,6353). 

 

Figura 11. Relación Rendimiento – grasa leche. 

 

y = 0,0477x - 0,0039

R² = 0,2286
r=0,4781  n=18

10.00%

11.00%

12.00%

13.00%

14.00%

15.00%

16.00%

17.00%

2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6

R
en

d
im

ie
n
to

Proteína leche (g/100mL)

y = 0,0272x + 0,0507

R² = 0,4037
r=0,6353  n=52

10%

11%

12%

13%

14%

15%

16%

17%

18%

19%

3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6

R
en

d
im

ie
n

to
 q

u
es

er
o
 (

%
)

Grasa (% g/100 ml)



52 

 

 GRASA POR NIVELES DE CCS 

Rendimiento quesero – grasa (CCS menor a 700000 cel/mL) 

En la siguiente figura se analiza el rendimiento quesero con la grasa de la leche, pero 

considerando el conteo de células somáticas de 0 a 700000 cel/mL CCS según el límite 

permitido en la normativa vigente. Esta relación muestra una tendencia positiva con un 

coeficiente de correlación de 0,6067. 

 

Figura 12. Rendimiento quesero – grasa leche (CCS entre 0 – 700000 cel/mL) 

El contenido de grasa en la leche es un factor que influye directamente en el rendimiento 

quesero por lo que se realizó un análisis de estos parámetros tomando en cuenta dos rangos de 

contenido de células somáticas, (0 – 300000 cel/mL y 300000 cel/mL a 700000 cel/mL), para 

determinar si la relación grasa – rendimiento considerando el contenido de células somáticas 

depende de este parámetro. 

Rendimiento quesero – grasa (CCS menor a 300000 cel/mL) 

En la Figura 13 se muestra la relación del rendimiento con la grasa de la leche cuando el conteo 

de células somáticas va de 0 a 300000 cel/mL, presentando una tendencia creciente y un 

coeficiente de correlación de 0,7150. 
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Figura 13. Rendimiento quesero – grasa leche (CCS entre 0 – 300000 cel/mL) 

En la Figura 14 se representa la relación rendimiento quesero con la grasa de la leche cuando 

el contenido de células somáticas va desde 300000 cel/mL a 700000 cel/mL CCS, mostrando 

una tendencia positiva y con un coeficiente de correlación de 0,4890, menor a la obtenida 

cuando el recuento de células somáticas es menor a 300000 cel/mL. 

 

Figura 14. Rendimiento – grasa leche (CCS entre 300000 cel/mL – 700000 cel/mL) 

El coeficiente de correlación r= 0,6353 (Figura 11) obtenido en la evaluación de la grasa con el 

rendimiento sin considerar el recuento de células somáticas es ligeramente menor en 

comparación del coeficiente de correlación r = 0,7150 (Figura 13) cuando los RCS van de 

300000 cel/mL a 700000 cel/mL. No se evidenció un efecto marcado de las células somáticas 

sobre la relación grasa – rendimiento. 
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 GRASA POR NIVELES DE CBT 

Rendimiento quesero – grasa (CBT menor a 600000 cel/mL) 

En la Figura 15 se establece la relación rendimiento y grasa cuando el conteo de bacterias totales 

es menor a los 600000 cel/mL aquí la relación es creciente y el coeficiente de correlación es 

0,6907. 

 

Figura 15. Rendimiento – grasa (CBT < 600 000 cel/mL) 

Rendimiento quesero – grasa (CBT mayor a 600000 cel/mL) 

En la Figura 16 se muestra la relación entre el rendimiento y la grasa cuando la leche tiene en 

conteo de bacterias totales una cantidad mayor a 600000 cel/mL, siendo la relación positiva y 

con un coeficiente de correlación de 0,4924, lo cual es más bajo que cuando el contenido de 

bacterias totales es menor a 600000 cel/mL, ello indica que los CBT afecta a la asociación de 

la grasa – rendimiento. 

 

Figura 16. Rendimiento – grasa (CBT > 600 000 cel/mL) 
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En el análisis grasa – rendimiento cuando el contenido de bacterias totales es menor a los 

600000 cel/mL, el coeficiente de correlación obtenido es 0,6907 mientras que cuando es 

superior a 600000 cel/mL  este coeficiente disminuye, es decir, la relación entre estas variables 

es más notable cuando el contenido de CBT no supera los límites permitidos, mientras que en 

el análisis de proteína – rendimiento se presenta el efecto contrario, cuando los CBT son 

menores a 600000 cel/mL (r=0,3993) la relación disminuye, pero cuando los CBT aumenta el 

coeficiente de correlación aumenta (r=0,4781). 

A pesar de que la mayoría de las muestras analizadas presentaron altos recuentos de bacterias 

totales (67%), presentaron rendimientos altos, la relación de la grasa y el rendimiento fue mayor 

que cuando esta cantidad de bacterias totales aumenta, mientras que la relación de las variables 

proteína – rendimiento es alta cuando los CBT se encuentran en cantidades que superan los 

límites establecidos. 

 PRECIO DE LA LECHE 

El cálculo del precio de la leche se realizó de acuerdo a la tabla de cálculo del precio de leche 

establecida por el Acuerdo 394 (Anexo), después se analiza su relación con el rendimiento 

quesero obtenido. En la Figura 17 se muestra la relación del rendimiento quesero con el cálculo 

del precio de la leche establecido de acuerdo a la tabla oficial de pago de leche cruda, la cual 

utiliza parámetros de contenido de grasa, proteína y cambios por conteos de bacterias totales 

(CBT), sin considerar el contenido de células somáticas de la leche (CCS). Se encontró que la 

relación precio – rendimiento es positiva con un coeficiente de correlación bajo de 0,3519, lo 

que indica que no hay una asociación fuerte entre las variables. Esta normativa de precios no 

considera el parámetro células somáticas que es el que se ha demostrado que tienen mayor 

asociación con la disminución del rendimiento quesero. 



56 

 

 

Figura 17. Rendimiento – precio oficial de la leche 

 VIDA ÚTIL  

Relación rendimiento y vida útil 

En la Figura 18 se muestra la relación del rendimiento con la vida útil de los quesos frescos 

presenta tendencia positiva es decir que a mayores rendimientos mayor el tiempo de vida útil 

del queso, pues para que la vida útil del producto se extienda la materia prima utilizada debe 

ser de calidad, y el coeficiente de correlación nos muestra que las variables tienen una 

asociación lineal cuyo valor de r es estadísticamente significativo (r=0,8587). 

 

Figura 18. Rendimiento y vida útil del queso fresco 
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Se agruparon según los días de vida útil que presentaron los quesos frescos y se realizó una 

descripción de las calidades de materia prima que fueron utilizadas (Tablas 19, 20 y 21) 

Tabla 19. Análisis descriptivo de la vida útil de queso fresco de 15 días. 

 CBT 

(x1000 cel/mL) 

CCS 

(x1000 cel/mL) 

Grasa 

% 

Proteína 

% 

Media 7424,9 745,89 3,67 3,27 

C.V. 174,72 73,405 7,70 3,46 

Mínimo 45 227 3,26 3,05 

Máximo 39231 2078 4,06 3,45 

Tabla 20. Análisis descriptivo de la vida útil de queso fresco de 21 días 

 CBT 

(x1000 cel/mL) 

CCS 

(x1000 cel/mL) 

Grasa 

% 

Proteína 

% 

Mean 13799 513,62 3,68 3,26 

C.V. 189,29 69,05 4,23 4,14 

Mínimo 12 194 3,31 2,96 

Máximo 80342 1899 3,90 3,58 

Tabla 21. Análisis descriptivo de la vida útil de queso fresco de 30 días 

 CBT 

(x1000 cel/mL) 

CCS 

(x1000 cel/mL) 

Grasa 

% 

Proteína 

% 

Mean 2217,8 371,91 4,03 3,42 

C.V. 239,28 50,57 5,69 4,66 

Mínimo 7 188 3,68 3,19 

Máximo 18784 762 4,50 3,74 

En comparación estas tablas muestran que los quesos frescos de 30 días de vida útil fueron 

elaborados con los parámetros de proteína que presentaron como cantidad mínima 3,19 y 

máxima 3,74, mientras que los otros grupos presentan valores menores. Para la variable grasa 

las muestras presentaron un mínimo de 3,68 y máximo 4,50, valores mayores a los de 15 y 21 

días. En el conteo de bacterias totales presentó valores mínimos de 7 a 18784 (x1000 cel/mL) 

y para el conteo de células somáticas un mínimo de 188 a 762 (x1000 cel/mL) valores 

relativamente bajos en comparación de los dos grupos. Mientras que según el contenido de 

células somáticas los quesos elaborados presentaron una media de CCS mayor a la media de 

los quesos que presentaron mayor tiempo de vida útil. 
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4.2. DISCUSIÓN 

 Calidad de leche. 

Pérez (2019) menciona que la leche de uso industrial debe tener valores mínimos aceptables de 

proteína, grasa y contenidos máximos permitidos de bacterias totales y células somáticas; en el 

análisis de la materia prima en el parámetro de grasa y proteína se cumple lo mencionado por 

Pérez pues la calidad de leche según estos parámetros sobrepasa los límites mínimos 

establecidos. Para el parámetro de células somáticas no se cumple totalmente porque de las 52 

muestras 7 de ellas presentaron conteos superiores al límite máximo y las restantes representan 

a calidades media y alta. Mientras que para el parámetro de conteo de bacterias totales no se 

cumple pues más de la mitad de las muestras presentaron conteos superiores a 600000 cel/mL 

el límite máximo establecido. 

 Grasa y proteína vs rendimiento. 

Montes de Oca, Espinoza, y Arriaga, (2019) mencionan que el contenido de grasa y proteína en 

la leche influyen en el rendimiento y calidad del queso, y que cuando existe mayores cantidades 

de grasa y proteína ayudan a que la cuajada obtenga firmeza, favorece al rendimiento y presenta 

correlación es positiva entre estas variables. Al igual que los resultados obtenidos en la 

investigación del análisis del rendimiento – proteína (Figura 5), rendimiento – grasa (Figura 

11), presentaron tendencia positiva (Baccifava, Palombarini, y Kivatinitz, 2018), pues a mayor 

cantidad de grasa y proteína, mayor es el rendimiento que se obtuvo, también mencionan que 

la materia grasa, proteína, lactosa y sólidos totales muestran correlación significativa con el 

rendimiento quesero, la tendencia positiva entre las variables muestra una relación directamente 

proporcional entre ellas. 

 Contenido de Células somáticas vs rendimiento. 

La presencia de células somáticas en la leche tiene mayor efecto negativo cuando estas 

provienen de animales con mastitis subclínica pues se modifica su composición, disminuye el 

contenido de grasa y proteína, la formación de la cuajada se da en mayor tiempo y el 

rendimiento quesero disminuye según menciona Suárez (2018) en su investigación. Se 

concuerda con los resultados obtenidos por Suárez; en los valores mostrados en las Figuras 8 y 

Figura 13, que fueron evaluadas cuando el contenido de células somáticas fue de 300000 cel/mL 

a 700000 cel/mL, a partir de este conteo de células somáticas se empiezan a notar los efectos 
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de este parámetro en el rendimiento quesero pues el coeficiente de determinación fue bajo, en 

la evaluación rendimiento grasa y rendimiento proteína cuando presentaron recuentos de células 

somáticas menores a 300000 cel/mL, la asociación de estas variables fue mayor lo que permite 

establecer que cuando la leche presenta altos recuentos de células somáticas esta va afectar 

negativamente al rendimiento quesero pues la mastitis altera la calidad de las proteínas, grasa 

y lactosa (Acosta, Hernández, Bonilla, Martínez, y Lamothe, s.f) 

 Vida útil  

Bonilla, (2015) menciona que cuando la leche presenta recuentos altos de células somáticas, 

contiene gran cantidad de enzimas indeseables tales como lipasa que desdobla la grasa, produce 

sabores desagradables y disminuye la vida comercial de la leche y también la plasmina que 

reduce la cantidad de caseína disminuyendo el rendimiento quesero de la leche y que continúa 

su actividad aún en condiciones de refrigeración y pasteurización. Por su parte Chuquín, 

Aquino, y De la Cruz, (2016) mencionan que la calidad final del producto dependerá de la 

calidad de materia prima que se utilice, se concuerda con estos autores debido a que los 

recuentos de células somáticas obtenidos disminuyen notablemente tanto el rendimiento 

quesero como su vida útil pues en el análisis descriptivo de las calidades de leche utilizadas y 

la vida útil el grupo que menor tiempo de vida útil (15 días) en el conteo de células somáticas 

obtuvo valores máximos de 2078000 cel/mL este contenido fue mayor al de 21 días (194000 

cel/mL – 1899000 cel/mL) y 30 días (188000 cel/mL – 762000 cel/mL), y según el contenido 

de bacterias totales en la leche las muestras de menos días de duración presentaron mayor 

cantidad de CBT que los de más días de vida útil. 

 Precio de leche 

La normativa ecuatoriana NTE INEN 9 Leche cruda. Requisitos, considera las células 

somáticas, como un indicador importante para determinar a la leche de calidad, pero también 

da la facilidad a las industrias de considerar otros aspectos para considerar una leche de calidad, 

como lo es el Acuerdo Ministerial 394 que regula y controla el precio del litro de leche cruda 

pagado a los productores y a la vez promueve la calidad e inocuidad de la leche cruda. Entre 

los parámetros considerados dentro de este acuerdo se encuentra la grasa, proteína, cambios por 

reductasa, cambios por conteo de bacterias totales (CBT) y cambios UFC (Unidades 

Formadoras de Colonias). 
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Este pago de la leche cruda realizado según el Acuerdo Ministerial es perjudicial para la 

industria quesera pues no se está pagando justamente por calidad de materia prima, ya que el 

parámetro de mayor relevancia (células somáticas) que afecta el rendimiento quesero y por ende 

la vida útil del queso fresco no es considerado en esta normativa pues los componentes que 

determinan el precio de la leche cruda son solamente la grasa, proteína y contenido de bacterias 

totales. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

5.1. CONCLUSIONES 

El análisis de la materia prima respecto al contenido de grasa y proteína en la leche cumplieron 

con la normativa establecida, mientras que según el contenido de células somáticas no cumplió 

totalmente pues siete de las 52 muestras presentaron conteos de células somáticas (CCS) 

superiores al límite establecido y de acuerdo al contenido de bacterias totales (CBT) la mayoría 

de las muestras (61%) incumplieron la normativa, pues presentaron recuentos altos de bacterias 

totales. 

La relación entre la grasa y proteína con el rendimiento quesero es positivo y directamente 

proporcional, es decir, a mayor cantidad de estos componentes en la leche mayores los 

rendimientos obtenidos y los coeficientes de correlación indican que la grasa (r=0,6353) tiene 

mayor relación que la proteína (r=0,4532) con el rendimiento quesero. 

La relación entre la grasa y proteína con el rendimiento quesero según el contenido de células 

somáticas que tenga en su composición es positiva y presenta mayores efectos en el rendimiento 

cuando los recuentos son menores a 300000 cel/mL pues sus coeficientes de correlación son 

mayores (rgrasa=0,7150 y rproteína=0,5271) en comparación que cuando la leche presenta 

recuentos células somáticas de 300000 cel/mL a 700000 cel/mL (rgrasa=0,4890 y 

rproteína=0,3991). 

La relación de la proteína y rendimiento cuando el contenido de bacterias totales es mayor al 

límite permitido es directamente proporcional con un r=0,4924 y cuando este es menor a 

600000 cel/mL el coeficiente de Pearson es r=0,6907. Mientras que la relación de la grasa y 

rendimiento es mayor cuando el contenido de bacterias totales es mayor al límite permitido y 

disminuye cuando los contenidos de bacterias totales se encuentran en el límite permitido por 

la normativa. Evidenciando que existe un efecto en este componente incluso cuando las 

características de la leche están dentro de lo establecido por la norma. 

El rendimiento quesero se ve influenciado por el contenido de células somáticas cuando los 

recuentos son menores a 300000 cel/mL pues los coeficientes de correlación r (rproteína =0,5271 

y rgrasa=0,7150) son mayores a los coeficientes r (rproteína =0,3996 y rgrasa=0,4890) cuando el 

contenido de células somáticas aumenta de 300000 cel/mL a 700000 cel/mL. 
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La vida útil del queso fresco se vio afectada notablemente por el contenido de células somáticas 

y bacterias totales pues los quesos de mayor duración fueron elaborados con leche que presentó 

recuentos más bajos de células somáticas y de bacterias totales y los quesos con menos días de 

vida útil presentaron mayores recuentos en CCS y CBT. 

La tabla de pago de leche establecida en el Acuerdo Ministerial 394, no contempla el contenido 

de células somáticas como parámetro para pagar por calidad de leche a pesar que se evidencia 

un efecto negativo respecto a daños en proteína y por consecuente se obtienen rendimientos 

queseros bajos. 

5.2. RECOMENDACIONES 

El presente estudio puede servir como base para realizar el análisis de calidad en leche cruda 

destinada a la elaboración de queso fresco con técnicas artesanales o industriales, la información 

generada es válida para establecer rangos límites en el contenido de grasa, proteína, CBT y CCS 

basados en el rendimiento y vida útil. 

Se recomienda profundizar en investigaciones con el análisis e influencia de diferentes 

parámetros de calidad de la leche como lactosa, sólidos totales, sólidos no grasos y UFC. 

Mantener o mejorar las características fisicoquímicas de un producto, para generar la 

aceptabilidad en su producción, es importante además de obtener buenos rendimientos 

establecer una estabilidad fisicoquímica y de textura de los quesos frescos en el periodo de vida 

útil y plantear parámetros que permitan mejorar los atributos propios de los quesos e 

incrementar el periodo de vida anaquel de los mismos. 
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V. ANEXOS 

Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigación 
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 3: Tabla Oficial de Pago  
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Anexo 4: Normativa para Leche Cruda. 
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Anexo 5. Normativa para quesos no madurados. 
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Anexo 6. Fotografías 

Elaboración de queso fresco 

 

 

Figura 19. Recepción de materia prima 

 

 

Figura 20. Pasteurización de la leche 
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Figura 21. Enfriamiento 

 

 

Figura 22. Aditivos 
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Figura 23. Formación de la cuajada 

 

Figura 24. Corte de la cuajada 
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 Figura 25. Reposo y desuerado  

 

 

Figura 26. Prensado 
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Figura 27. Queso fresco 

 

Determinación microbiológica del queso fresco

 

Figura 28. Análisis microbiológico del queso 
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Figura 29. Resultados microbiológicos 


