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RESUMEN 

Dentro de la industria láctea en nuestro país continúan existiendo las 

queserías artesanales, domésticas, que, patrocinadas por la tradición de una 

mala cultura alimenticia, puede constituirse un riesgo para la salud al no 

cumplir con los requisitos mínimos en la elaboración de un producto 

realmente sano que contribuya a mejorar la calidad de vida. 

El objetivo o propósito del estudio fue comprobar la influencia del proceso de 

pasteurización lenta de la leche en el rendimiento quesero y estabilidad 

microbiológica, que proporcione beneficios a la salud y que tenga buena 

aceptación sensorial. Con esta finalidad, se realizó un diseño experimental 

con 2 factores y 2 tratamientos, pasteurizando la leche a diferentes 

temperaturas en un mismo tiempo, con la adición o no, del cultivo láctico. 

 

Posteriormente, una vez alcanzada la realización de los diferentes tipos de 

queso, se justificó el análisis microbiológico y de rendimiento en laboratorios, 

cómo también, evaluaciones sensoriales para determinar el grado de 

preferencia de los panelistas en busca de una diferencia significativa, 

sensible, en las distintas pruebas, leídas  en tablas estadísticas de acuerdo al 

modelo aplicado. 

 



Finalmente, las pruebas y procesos evidencian que la pasteurización 

requiere de un manejo preciso de tiempo y temperatura para inhibir al 

microorganismo y no afecte las condiciones organolépticas. Mucho más 

cuidado en el proceso externo, porque ninguno es igual, mientras la materia 

prima se exponga a esos factores. 
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CAPÍTULO 1 

1. GENERALIDADES. 

1.1. Materia Prima. 

Leche 

Es una secreción nutritiva de color blanco mate y ligeramente 

viscosa, cuya composición y características físico-químicas varían 

sensiblemente según las especies animales, razas, e incluso el 

curso del período de lactación [1] y [2]. 

Propiedades físicas 

La leche de vaca tiene una densidad media de 1,032 g/ml. Es una 

mezcla compleja y heterogénea compuesta por un sistema coloidal 

de tres fases: solución, suspensión y emulsión [1]. 

Contiene una proporción importante de agua (cerca del 87%). El 

resto constituye el extracto seco que representa 130 gramos (g) por 

litro y en el que hay de 35 a 45 g de materia grasa, un 4.7% de 

lactosa, en sustancias hidrogenadas un 3.5% y los minerales un 

0.8% aproximadamente [1] y [2]. 

Las sustancias orgánicas (glúcidos, lípidos, proteínas) están 

presentes en cantidades más o menos iguales y constituyen la 

principal fuente de energía. Estos nutrientes se reparten en 

elementos constructores, las proteínas y en compuestos 

energéticos, los glúcidos y los lípidos [2]. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
http://es.wikipedia.org/wiki/Heterog%C3%A9nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Coloide
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Extracto_seco
http://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Litro


2 

 

Propiedades químicas 

El pH de la leche es ligeramente ácido (pH comprendido entre 6,6 y 

6,8). Otra propiedad química importante es la acidez o cantidad de 

ácido láctico, que suele ser de 0,15-0,16% de la leche. 

Las sustancias proteicas de la leche son las más importantes en el 

aspecto químico. Se clasifican en dos grupos: proteínas (la caseína 

se presenta en 80% del total proteínica, mientras que las proteínas 

del suero lo hacen en un 20%) y las enzimas [1]. 

Composición de la leche 

El agua es el soporte de los componentes sólidos de la leche y se 

encuentra presente en dos estados: como agua libre que es la 

mayor parte (intersticial) y como agua absorbida en la superficie de 

los componentes [3]. 

Los componentes de la leche son: 

 Lactosa 

 Lípidos o grasas 

 Caseínas 

 Minerales y ácidos orgánicos 

 Vitaminas 

Lactosa 

La lactosa es un disacárido presente únicamente en leches, 

representando el principal hidrato de carbono. La lactosa se sintetiza 

en la glándula mamaria por un sistema enzimático en el que 

interviene la α-lacto-albúmina para después segregarse en la leche.  

http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_l%C3%A1ctico
http://es.wikipedia.org/wiki/Suero_de_leche
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzimas
http://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%A1ndula_mamaria
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Es un 15% menos edulcorante que la sacarosa y contribuye, junto 

con las sales, al sabor global del alimento [2] y [4]. 

Lípidos o grasas 

Las propiedades de la leche son el reflejo de los ácidos grasos que 

contiene. Se tiene varios grupos de lípidos presentes en la leche, 

como se describen en la tabla 1. 

TABLA 1 

% DE LÍPIDOS Y CONCENTRACIÓN DE VARIOS GRUPOS DE 

LÍPIDOS (1) 

Lípido 
% del Total de 

Lípidos 
Concentración (g/l) 

Triacilglicéridos 96-98 31 

Diacilglicéridos 2.1 0.72 

Monoacilglicéridos 0.08 0.03 

Fosfolípidos 1.1 0.35 

Ácidos Grasos Libres 0.2 0.08 

Colesterol 0.45 0.15 

Hidrocarburos Rastros Rastros 

Ésteres de Esteroles Rastros Rastros 

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Leche, julio 2010. 

Caseínas 

De todas las proteínas presentes en la leche, las más comunes y 

representativas son tres, todas son caseínas: la caseína-αs1, la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor_dulce
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor_salado
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Leche
http://es.wikipedia.org/wiki/Case%C3%ADna
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caseína-β y la caseína-κ. En la industria láctea, es muy importante la 

caseína-κ, que es principalmente para la elaboración de quesos 

debido a que al ser hidrolizada por la renina es posible que se 

precipite en paracaseína-κ, la cual al reaccionar con el calcio genera 

paracaseinato de calcio (cuajo) [2]. 

Minerales y Ácidos orgánicos. 

En la leche vacuna, la cantidad de minerales varia en alrededor de 

0.8%.  

Es rica en potasio, siendo importante también la presencia de 

fósforo, calcio y magnesio; el contenido de minerales es bastante 

superior al existente en la leche humana [4]. 

Vitaminas 

La leche es el alimento que contiene la variedad más completa de 

vitaminas, sin embargo, estos se hallan en pequeñas cantidades y 

algunos no alcanzan para los requerimientos diarios.  

Queso 

Existe una gran variedad de quesos, pero es difícil establecer una 

clasificación de ellos, pues las características que se pueden usar 

son muchas. Así por ejemplo:   

Quesos de pasta blanda: Con un periodo de maduración muy corto 

o nulo y cuya pasta es untuosa; no tienen cáscara y algunos son 

protegidos con parafina, por su vulnerabilidad ante los agentes 

externos. Poseen entre un 45 a un 55% de agua [5]. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Renina
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
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Queso azul o roquefort: Pueden ser semiduros o blandos, el moho 

azul provocado por el hongo le brinda su sabor y aspecto 

característico. 

Para conseguir la proliferación de los mohos hay que almacenar los 

quesos en lugares con humedades muy elevadas, normalmente del 

orden del 90%. Excelentes lugares para ello han sido 

tradicionalmente las cuevas [7] y [2]. 

Quesos Semiduros: De consistencia firme pero elástica y de sabor 

suave y bien definido, algunos poseen agujeros u ojos que se 

producen por adición de ciertas bacterias que producen “burbujas” 

en la pasta. Poseen entre un 36 y un 46 % de agua, el ejemplo más 

común es el cheddar [6].         

Quesos duros: De maduración prolongada, su masa es más 

resistente a las condiciones ambientales, posee una cáscara ancha, 

pintada según la variedad, su pasta es compacta, con una superficie 

de gránulos pequeños y homogéneos. Poseen entre un 27 a un 35% 

de agua cómo ejemplo el parmesano, pecorino [5]. 

Además, están los quesos fundidos, que se obtienen por fusión de 

otros tipos de quesos; esto es, calentando quesos descortezados, 

molidos y mezclados, agregando agua, sales, colorantes, 

condimentos. Los quesos fundidos pueden ser para cortar o para 

untar. El primero tiene 44% de humedad, mientras que el segundo 

contiene entre 50 y 62% de humedad. 
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TIPOS DE CUAJOS 

El cuajo es una sustancia presente en el cuarto estómago de los 

mamíferos rumiantes, contiene principalmente la enzima llamada 

renina se le conoce también como quimosina, utilizada en la 

fabricación de quesos cuya función es separar la caseína (el 80% 

aproximadamente del total de proteínas) de su fase líquida (agua, 

proteínas del lactosuero y carbohidratos), llamado suero. 

El cuajo químico, la quimosina pura, tiene la facilidad de medir la 

cantidad exacta, por lo que es más fácil estandarizar los tiempos de 

cuajado [8] y [9]. 

Coagulación de la Leche en dos etapas: 

 

FIGURA 1.1. PRIMERA ETAPA: PROTEÓLISIS DE LA K-

CASEÍNA POR LA QUIMOSINA. 

 

FIGURA 1.2. SEGUNDA ETAPA: AGREGACIÓN DE LAS 

MICELAS         CUAJADA. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Renina_(industria_l%C3%A1ctea)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Quimosina&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Queso
http://es.wikipedia.org/wiki/Case%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADnas
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1ndar
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El origen de estas enzimas: 

 Cuajos animales: Enzimas digestivas del 4to estómago del 

rumiante. 

 Cuajos vegetales: Enzimas de las flores (cardo) o del látex. 

 Cuajos microbianos: Enzimas de los microorganismos [8]. 

En la tabla 2, se describe el origen de las enzimas. 

TABLA  2 

FUENTES DEL CUAJO (1)

 
 

Fuente:http://www.gobcan.es/agricultura/icca/upload/características 
distintos_tipos_de_cuajos.pdf, noviembre 2010. 

 

 

 
GRUPO 

 
FUENTE 

EJEMPLO DE 
NOMBRES 

 
COMPONENTE 
ENZIMATICO 

ACTIVO 
 

Animal 

Estomago Bovino 
Cuajo Bovino, 

ternero. 

Quimosina A y B 
Pepsina A y 
Gastricina 

Estomago Ovino Cuajo de 
cordero, oveja 

Quimosina y 
Pepsina  

Estomago Caprino Cuajo de cabra 
y cabrito 

Quimosina y 
Pepsina 

Estomago Porcino Coagulante 
porcino 

Pepsina A y B 

Microbiano 

Rhizomucor miehei Hannilase Protesa 
Aspartica 

Rhizomucor pisillus Coag.pisillus Protesa 
Aspartica 

Cryphonectria 
parasitica 

Coag.parasitica Protesa 
Aspartica 

FPC(Quimosina  
producida por 
fermentación) 

Aspergillus niger Chymax Quimosina B 

Kluveromyces Lactis - 
Quimosina B 

Vegetal 
Cynara cardunculus Cardoon Cyprosiana 1,2,3 

y/o Cardisina A y 
B 
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Las enzimas que hay en todos los cuajos son las proteasas que 

degradan las proteínas; existen distintos tipos de proteasas, en 

distintas proporciones como la Quimosina, Pepsina, Cardosinas. El 

porcentaje de la Quimosina y de la Pepsina depende de la edad del 

animal [9]. 

El cuajo tiene una doble función en la fabricación del queso que es la  

coagulación de la leche y el desarrollo de las características 

sensoriales (composición enzimática del cuajo). El tipo de cuajo y la 

cantidad utilizada afecta en la recuperación de sabores tradicionales 

y obtener quesos con sabores y texturas diferentes, esto depende en 

la región en la que se encuentre [8] y [9]. 

CLORURO DE CALCIO 

El cloruro de calcio tiene como función darle mayor firmeza 

mecánica a la cuajada. Esto es particularmente importante cuando 

se trata de leche pasteurizada porque, durante la pasteurización, se 

da un proceso normal de descalcificación parcial de las caseínas. 

La cantidad que se debe añadir es no más del 0.02% en peso, con 

respecto al peso de la leche. Por ejemplo, para 100 kg de leche, se 

necesitan (100 x 0.02)/100 = 0.02 kg de cloruro de calcio; o sea, 20 

gramos. Si el quesero desea utilizar una preparación comercial de 

cloruro de calcio, ya disuelto en forma de solución concentrada, 

debe añadir la cantidad recomendada por el fabricante [11]. 

La ausencia de cloruro de calcio hace que muchas veces la cuajada 

tenga poca firmeza mecánica entonces, al cortarla, se generan 

cantidades innecesarias de "polvo" o "finos" de cuajada, que se 
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depositan en el fondo de la tina de quesería y se van con el 

lactosuero, en lugar de contribuir al rendimiento de queso. 

FERMENTO LACTICO 

La función principal de las bacterias lácticas (fermentos) es la 

producción de ácido láctico a partir de la lactosa. El ácido láctico 

promueve la formación y desuerado de la cuajada, evita que crezcan 

en ésta microorganismos patógenos debido a que disminuye el pH a 

5,0-5,2 y le confiere sabor ácido. 

Además, las bacterias dan lugar a sustancias responsables del 

aroma y contribuyen a la maduración mediante la proteólisis (ruptura 

de proteínas) y la lipólisis (ruptura de las grasas) [9]. 

Los fermentos se clasifican esencialmente por su temperatura 

óptima de crecimiento en dos grupos como se indica en la Tabla 3:  

Con el fermento se logra:  

 Proporción de ácido requerido. 

 No debe ocasionar sabores desagradables. 

 Condiciones de sabores buscado. 

 Preparación tradicional de fermentos. 

 Mediante siembra diaria de cultivos sin contaminación de 

bacterias o bacteriófagos (virus que atacan las bacterias). 

 Fermentos concentrados, congelados o liofilizados [9]. 
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TABLA 3 

CLASIFICACIÓN DE FERMENTOS POR SU TEMPERATURA (1) 

TIPO TEMPERATURA CEPAS 

MESOFILOS 20°C A 30°C 

Streptococcus lactis 

Sbsp.diacetylactis 

Leuconostoc spp. 

TERMOFILOS 37°C A 45°C 

Streptococcus thermophilus 

Lactobacillus bulgaris 

Lactobacillus helveticus 

Lactobacillus lactis 

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Cuajo, octubre 2009. 

 

1.2. Proceso. 

Descripción del proceso. 

Recepción de Materia Prima.- La leche luego de la ordeña es 

llevada a la recepción de materia prima, donde se hacen los distintos 

análisis de calidad: acidez, densidad, grasa, proteínas, sólidos 

totales; para proceder a realizar el queso. 

Filtrado.- Este proceso se lo realiza con la finalidad de eliminar 

algunas impurezas visibles que pudiera contener la leche como 

raíces, palos, ramitas, etc. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Cuajo
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Pesado.- La leche de buena calidad se pesa para conocer la 

cantidad que entra a proceso. Y poder determinar también la 

cantidad de insumos a utilizar. 

Pasteurización.- Se logra mediante un tratamiento térmico 

específico llamado pasteurización, en honor de Louis Pasteur, el 

gran científico francés que sentó algunas de las bases más 

importantes en el campo de la microbiología industrial. 

La pasteurización es un tratamiento diseñado para eliminar todos los 

microorganismos patógenos, que bajo ciertas circunstancias pueden 

proliferar rápidamente en la leche y en el queso y causar 

enfermedades o, inclusive, en casos extremos, la muerte.  

Hay dos métodos para pasteurizar la leche. El primero consiste en 

calentar la leche a 63°C a 65ºC, durante 30 minutos y el otro en 

calentarla durante 15 a 17 segundos, a 72ºC. 

Ambos tratamientos son equivalentes en cuanto a su capacidad de 

destrucción total de microorganismos patógenos tales como 

Coxiellaburneti, Mycobacterium tuberculosis, Brucellos, Salmonellas, 

etc., pero no destruye los microorganismos mastíticos tales como el 

Staphylococusaereus o el Streptococuspyogenes, como así tampoco 

destruye algunos microorganismos responsables de la acidez como 

los Lacotobacillus [11]. 

El primer tratamiento se lo conoce también como pasteurización 

lenta y es el método ideal para los queseros en empresas pequeñas 

porque los volúmenes de leche son modestos y porque el 

procesamiento por lotes permite realizar la pasteurización sin equipo 

costoso.  
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RECEPCIÓN DE 

MATERIA PRIMA

FILTRACIÓN

PESADO

PASTEURIZACION

COAGULACION

ENFRIAMIENTO

CORTE

DESUERADO

LAVADO

SALADO

MOLDEADO

EMPACADO

ALMACENADO

A 63ºC x 30 mín

20-30 min

10-15 min

70-80%

5g De Sal x c/lt 

leche

5 ºC

A 37 ºC

ADICIÓN DE 

INSUMOS

-CLORURO DE CALCIO

-FERMENTO LÁCTICO

-CUAJO

 

FIGURA 1.3. DIAGRAMA DE FLUJO DE QUESO FRESCO. 
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Es importante que la temperatura suba hasta los 65ºC en el menor 

tiempo posible y que luego de transcurridos los 30 minutos de 

sostenimiento, ésta disminuya en el menor tiempo posible hasta  

37°C, temperatura a la que se elabora el queso [3]. 

El calentamiento se hace generalmente usando vapor como fuente 

de calor. La medición de temperatura se puede hacer con un 

termómetro portátil de quesería, fabricado en acero inoxidable, o con 

un termómetro registrador. 

El segundo método de pasteurización es continuo que requiere 

equipo especial, generalmente un intercambiador de calor a placas 

diseñado especialmente para este propósito y la fuente usual de 

energía es vapor, proveniente de una caldera o de un generador de 

vapor [3]. 

Enfriamiento.- En esta etapa el enfriamiento va a depender de la 

pasteurización que se realice. 

En la pasteurización lenta el enfriamiento se realiza generalmente 

haciendo circular agua fría por la camisa o chaqueta del tanque de 

pasteurización, se agita continuamente la leche para acelerar el 

enfriamiento y minimizar gradientes de temperatura [10]. 

Para efectuar este enfriamiento se puede usar el mismo recipiente, 

haciendo circular por la camisa de doble fondo agua helada hasta 

que la leche tenga la temperatura deseada. 

En el segundo método de pasteurización el enfriamiento requiere 

equipo especial, generalmente un banco de hielo, para enfriar agua 

en las cantidades necesarias, enfriar rápidamente la leche 
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pasteurizada. Este método es la opción por excelencia cuando se 

procesan más de 500 litros de leche por hora. 

Adición de Insumos: Aquí se adiciona el cloruro de calcio, fermento 

láctico y el cuajo. 

Cloruro de Calcio: Hay causas que originan que la leche a procesar 

tenga baja cantidad de calcio, obteniendo un proceso de coagulación 

lenta y una cuajada débil, llevando a tener rendimientos malos. 

La presencia de calcio, interviene en la estructura de la cuajada, lo 

cual hace que mejore el desuerado, facilita la retención de las grasas 

y otros sólidos. Como es posible que se pierda por la pasteurización 

parte del calcio libre, se agrega sales de calcio especialmente 

cloruro de Calcio. 

Lo que se quiere obtener es una leche buena en Calcio como se 

muestra en la figura 1.4. 

FIGURA 1.4. LECHE BAJA Y BUENA EN CALCIO. 
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Fermento Láctico.- Cuando se usa leche pasteurizada para 

elaborar quesos, se obtiene un producto microbiológicamente más 

seguro pero insípido, el cual es más susceptible a la contaminación 

después de la pasteurización.  

Para evitar estos problemas se usan bacterias lácticas, las cuales 

son mezclas de bacterias no patógenas que producen ácido láctico y 

compuestos saborizantes, provenientes de la fermentación de la 

lactosa y del ácido cítrico presentes en la leche.  

Cuajo.- La coagulación se produce básicamente por la acción de la 

renina, fermento o enzima del tipo de las proteasas, presente en la 

secreción gástrica de los mamíferos. Actúa sobre la caseína de la 

leche (proteína soluble), transformándola, en presencia de sales de 

calcio, en paracaseína insoluble que se precipita formando el 

coágulo.  

Cuando la leche es muy fresca muchas veces es necesario agregar 

mayor proporción de cuajo, la temperatura para agregar el cuajo 

oscila entre 35°C a 40°C [3]. 

Coagulación.- Es la solidificación de la leche debido a la 

precipitación de la caseína (cuajo), la cual encierra la mayor parte de 

la grasa y una gran cantidad de agua.  

Suceden dos fases en el proceso de coagulación como 

consecuencia de la adición de cuajo que son: 

 PRIMERA FASE  

El cuajo actúa sobre la caseína (proteína), desdoblando en dos 

partes.  
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 Una parte insoluble, que es la paracaseína que llega a formar el 

coágulo.  

 Otra parte soluble, que se disuelve y se va al suero.  

 SEGUNDA FASE  

 La paracaseína se precipita en presencia de calcio y luego se 

forman agregados moleculares cada vez mayores. Esto sucede 

en presencia adecuada de calcio.  

 La cuajada tiene una apariencia de una gelatina de color blanco y 

se forma al cabo de 40 minutos después de haber añadido el 

cuajo [10]. 

Corte.- La división de la cuajada debe efectuarse lenta y 

cuidadosamente, sin precipitaciones ni brusquedades; se procede a 

la fragmentación con suavidad. Los cortes tienen que ser netos y 

completos; la masa debe seccionarse, no desgarrarse y mucho 

menos deshacerse. 

Para elaborar queso fresco, el cual tiene un contenido de humedad  

de 45 – 55%, es necesario que se realice un corte grande, cuyos 

lados del cubo tengan 8 cm. aproximadamente, esto se logra con la 

lira, cuya separación entre hilos sea de 8 cm [2], como se muestra 

en la figura 1.5, en donde se explica que el coágulo grande retiene 

más suero que en uno más pequeño. 

Luego del corte se deja reposar de 10 a 20 minutos para que se 

asiente la cuajada. 
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FIGURA 1.5. COÁGULOS QUE RETIENEN MUCHO SUERO. 

Desuerado y Lavado.- Este procedimiento consiste en evacuar 

parte del suero resultante, como consecuencia del corte. 

En algunas ocasiones para acelerar el desuerado del grano se 

adiciona agua caliente como muestra la figura 1.6, con una 

temperatura de 50 – 60º C en un volumen un poco menor al suero 

que se evacua. Esta adición de agua se hace hasta que el volumen 

contenido en la olla llegue a 37ºC [10]. 

 

FIGURA 1.6. ADICIÓN DE AGUA CALIENTE 
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Salado.- El objetivo del salado es dar al queso un sabor 

característico, regular el desarrollo de los microorganismos tanto 

suprimiendo bacterias indeseables como controlando el crecimiento 

de los agentes de maduración [9]. 

Una vez adicionada la sal a la cuajada, se realiza una mezcla muy 

suave con la cual se facilita la distribución y penetración de la 

misma, se logra en lo posible que los gránulos no estén compactos.  

Luego de la mezcla realizada, se deja en reposo por un tiempo de 5 

minutos [2]. 

Moldeado.- Después del salado, la cuajada se coloca en moldes. 

Esta operación coadyuva al desuero, forma el queso y le da la 

consistencia necesaria. 

 Es la colocación de los granos de cuajada dentro de un molde, 

para dar la forma del queso.  

 Es necesario que el ambiente de moldeo sea de 20ºC como 

mínimo [3]. 

Empacado.- Una vez que los quesos ya están consistentes se los 

coloca en el envase adecuado y se los almacena. 

Almacenamiento.- El queso una vez elaborado, puede ser 

almacenado por el tiempo necesario hasta que se vende. Es 

conveniente almacenarlo en refrigeración de 4 a 7ºC para lograr 

prolongar su vida útil y sus características no sean alteradas [10]. 



CAPÍTULO 2 

2. DISEÑO DEL EXPERIMIENTO.  

2.1. Determinación de Variables a Manipular. 

Las variables o factores a manipular son: temperatura y el cultivo 

láctico mesófilo. 

Se escoge las dos variables que teóricamente indican, que la 

temperatura de pasteurización ideal oscila entre 63ºC a 65ºC por 

30 min, por tal motivo se investiga ¿Qué sucede a temperaturas de 

62ºC y 66ºC por un tiempo de 30 minutos?. 

Se verifica si las temperaturas inhiben el microorganismo más 

termo-resistente (Coxiella burnetti), como también si afecta al 

rendimiento, estabilidad microbiológica y evaluación sensorial. 

La segunda variable a manipular (factor) es el cultivo láctico, estos 

microorganismos influyen en el proceso de acidificación 

(disminución de pH), imprescindible para otorgarle al queso sus 

características propias como: textura, sabor y aroma, e impedir el 

desarrollo de bacterias dañinas, en otras palabras produce cambios 
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benéficos en los alimentos, que pueden ser físicos o químicos, en 

general hace que la vida útil aumente. 

Se emplea dos niveles para la variable, cultivo, el bajo (-1) será sin 

cultivo láctico y el alto (+1) con cultivo láctico, ver tabla 4. 

Por lo tanto, para  esta investigación se realiza un modelo factorial  

2k (factores), es decir 22 por triplicado. 

TABLA 4 

FACTORES Y NIVELES DEL DISEÑO DE EXPERIMENTOS (2) 

 

 

                Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2011. 

Se realizan varias pruebas experimentales que se detallan a 

continuación, cada una por triplicado. 

Prueba #1 

En el medio es muy común la fabricación de quesos artesanales 

que consisten en no pasteurizar la leche. Esta investigación  

consiste en realizar el queso con 5 litros de leche sin pasteurizar. 

  Factores 

Niveles Temperatura Cultivo láctico 

-1 62ºC Sin 

+1 66ºC Con 
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Se agrega el cuajo CHY-MAX CH-C-LCMAXC en una cantidad de 

3 a 5 gotas por cada litro de leche a una temperatura de 37°C, se 

deja reposar por 30 min, para que se forme la llamada 

comúnmente cuajada.  

Una vez que la cuajada ya está formada se realiza un corte 

haciendo unos cuadros de aproximadamente 8 cm, con cuchillo. 

Se deja reposar y luego se desuera, este procedimiento consiste 

en quitar la mayor cantidad de suero de la cuajada. Una vez 

realizado, se añade la sal con un 3% por lo que se le agrega 0.15g, 

la mezcla tiene que ser homogénea para obtener un queso con el 

sabor requerido. 

La mezcla se lleva a los moldes que son de material plástico y se 

deja nuevamente reposar para que en el molde tenga un prensado 

natural, se lo empaca y almacena. 

Prueba #2 

La segunda prueba experimental se realiza el queso con leche 

pasteurizada, este procedimiento consiste en pasteurizar 5 litros de 

leche a 62°C por 30 min. 

Para poder bajar la temperatura de la leche hasta 37°C, se la 

coloca en un recipiente donde se la sumerge en una tina con hielo. 
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Se agrega 2cc de Cl2Ca, a una concentración del 3%, ver 

APÉNDICE A. Se lo mezcla bien con la leche para que quede 

homogénea, este proceso se lo hace por unos 5 min 

aproximadamente, a la misma temperatura de 37°C se agrega el 

cuajo CHY-MAX CH-C-LCMAXC en una cantidad de 3 a 5 gotas 

por cada litro de leche, se deja reposar por unos 40 minutos. 

Cuando la cuajada está compacta se hace el corte con un cuchillo 

para que empiece a desuerar, una vez desuerado completamente, 

se le añade la sal con un 3% se agrega 0.15 g, la mezcla tiene que 

ser homogénea para que el queso tenga el sabor deseado, se lo 

coloca en los moldes que son de material plástico, se lo empaca y 

almacena. 

Prueba #3 

La tercera prueba experimental tiene el mismo procedimiento que 

la prueba dos, la única diferencia es que junto con el cloruro de 

calcio se le agrega el fermento láctico. 

La hoja técnica indica que las 50U son para 5000litros, ver 

APÉNDICE B, por lo tanto, todo el sobre se lo diluye en 1 litro y por 

medio de una regla de tres se determina que por los 5 litros se 

coloca 1ml de esa dilución, este fermento nos ayuda para darle el 

sabor característico del queso. 
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Prueba #4 

La cuarta prueba experimental consiste en el mismo proceso de la 

prueba número dos, con la diferencia de que la pasteurización se la 

realiza a 66°C por 30 min. 

Prueba #5 

La quinta y última prueba consiste en el mismo proceso de la 

prueba tres, cambiando la pasteurización de 66°C por 30 min. 

La tabla 5 que se muestra a continuación describe en resumen los 

diferentes experimentos que se realiza. 

TABLA 5 

 EXPERIMENTOS REALIZADOS (2) 

 

TEMPERATURA FERMENTO LACTICO 

LECHE AMBIENTE NO 

LECHE 
PASTEURIZADA 

62°C 
SI 

NO 

LECHE 
PASTEURIZADA 

66°C 
SI 

NO 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2011. 

En cada una de las cinco pruebas se determina la calidad 

microbiológica, el rendimiento y la evaluación sensorial en el 

queso. 
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Para determinar si el microorganismo Coxiella burnetti se inhibe 

con las temperaturas de 62°C y 66°C se realiza el estudio de 

Letalidad en cada una de las temperaturas. 

Estudio de Letalidad con la Temperatura de referencia 62ºC. 

Este microorganismo tiene: 

 Z= 5.5 ºC 

 D65.6ºC= 0.6 minutos [16]. 

Determinación del Cálculo F62ºC teórico 

F62ºC = 12D62ºC 

DTºC =DrefºC  
           

  

D62ºC = D65.6ºC   
             

  

D62ºC = (0.6min)  
             

       

D62ºC = 2.71 min 

Para poder determinar el objetivo de las reducciones decimales se 

realiza los siguientes cálculos [17] y [19]. 

Y = Tiempo de proceso / D ref. 

Y =  30  /  2.71 =  11,07 
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El objetivo de las reducciones decimales es 12D [15] y [17]. 

 F62ºC = 12D62ºC  

F62ºC = 12(2.71min) 

F62ºC = 32.52 min 

Cálculo de letalidades 

     
        

  

L = Valor letal o letalidad. 

T = Temperaturas registradas durante el calentamiento y 

enfriamiento del producto. 

Tref = Temperatura de referencia. 

L1 = 10 (21 – 62)°C / 5.5°C = 3,51x 10-8  

L2 = 10 (30 – 62)°C / 5.5°C = 1,510x 10-6 

L3 = 10 (40 – 62)°C / 5.5°C = 1x 10-4 

L4 = 10 (42 – 62)°C / 5.5°C = 2,31x 10-4 

L5 = 10 (46 – 62)°C / 5.5°C = 1,23x 10-3 

L6 = 10 (48 – 62)°C / 5.5°C = 2,84x 10-3 

L7 = 10 (51 – 62)°C / 5.5°C = 0.01 

L8 = 10 (52 – 62)°C / 5.5°C = 0.01 
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L9 = 10 (55 – 62)°C / 5.5°C = 0.18 

L10 = 10 (58 – 62)°C / 5.5°C = 0.18 

L11 = 10 (62 – 62)°C / 5.5°C = 1 

L12 = 10 (62 – 62)°C / 5.5°C = 1 

L13 = 10 (61 – 62)°C / 5.5°C = 0.65 

L14 = 10 (62 – 62)°C / 5.5°C = 1 

L15= 10 (62 – 62)°C / 5.5°C = 1 

L16 = 10 (61 – 62)°C / 5.5°C = 0.65 

L17 = 10 (61 – 62)°C / 5.5°C = 0.65 

ΣL= 6.32 

Se aplica el Método Patashnick que consiste en calcular la letalidad 

en intervalos de tiempos iguales. 

F62ºC= (ΣL) Θ 

F62ºC= (6.32) 5 

F62ºC= 31.6 min 
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FIGURA 2.7: LETALIDAD A 62°C 

 

Determinación de Proceso 

31.6 min < 32.5 min 

F62ºC  experimental < F62ºC teórico 

 

 

En el caso de la temperatura de pasteurización de 62°C está sub-

procesada, quiere decir que falta aproximadamente 2.52 minutos 

para llegar a inhibir el microorganismo más termo-resistente. 

Estudio de Letalidad con la temperatura de referencia de 66ºC. 

Este microorganismo tiene: 

 Z= 5.5 ºC 

 D65.6ºC= 0.6 minutos  
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Determinación el Cálculo F66ºC teórico 

F66ºC = 12D66ºC 

DTºC =DTrefºC  
            

  

D66ºC = D65.6ºC   
             

  

D66ºC = (0.6min)  
             

       

D66ºC = 0.51 min 

El objetivo de las reducciones decimales es 12D. 

F66ºC = 12D66ºC 

F66ºC = 12(0.51min) 

F66ºC = 6.12 min 

Cálculo de letalidades 

     
        

  

 

L = Valor letal o letalidad. 

T = Temperaturas registradas durante el calentamiento y 

enfriamiento del producto. 

Tref = Temperatura de referencia 
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L1 = 10 (7.77 – 66)°C / 5.5°C = 2,58x 10-11  

L2 = 10 (31.67 – 66)°C / 5.5°C = 5,73x 10-7 

L3 = 10 (43.33 – 66)°C / 5.5°C = 7.55x 10-5 

L4 = 10 (56.67 – 66)°C / 5.5°C = 0.02 

L5 = 10 (60.55 – 66)°C / 5.5°C = 0.10 

L6 = 10 (66.67 – 66)°C / 5.5°C = 1.32 

L7 = 10 (66.67 – 66)°C / 5.5°C = 1.32 

L8 = 10 (66.11 – 66)°C / 5.5°C = 1.04 

L9 = 10 (66.67 – 66)°C / 5.5°C = 1.32 

L10 = 10 (65.55 – 66)°C / 5.5°C = 0.82 

L11 = 10 (60 – 66)°C / 5.5°C = 0.08 

L12 = 10 (63.89 – 66)°C / 5.5°C = 0.41 

L13 = 10 (65.55 – 66)°C / 5.5°C = 0.82 

ΣL= 7.25 
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FIGURA 2.8: LETALIDAD A 66°C 

Mediante el Método Patashnickse determina el Fexperimental. 

F66ºC= (ΣL) Θ 

F66ºC= (7.25) 5 

F66ºC= 36.25 min 

Determinación de Proceso 

36.25 min > 6.12 min 

F66ºC  experimental > F66ºC teórico 

 

 

Con respecto a la temperatura de pasteurización de 66°C el 

proceso está sobre-procesado, es decir que inhibe el 
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microorganismo a 66°C sólo por 7 minutos y no a 30 como es el 

experimento. 

2.2. Determinación de Corridas Experimentales. 

La prueba de corridas experimentales realiza un diseño factorial 2k, 

por lo tanto, 22 indica un resultado de 4 experimentos por corrida y 

como se tiene 3 réplicas, el número final de experimentos que se 

realiza es de 12, los cuales son completamente aleatorios, como se 

presenta en la tabla 6. 

TABLA 6 

CORRIDAS EXPERIMENTALES (2) 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Enero 2011. 



32 

 

2.3. Pruebas Físico – Químicas. 

Lo que se evalúa en estas corridas es el rendimiento y la 

estabilidad microbiológica en las diferentes pruebas 

experimentales, donde se determina estadísticamente ¿Cuál es la 

más apropiada para el objetivo del experimento?. 

Las pruebas físico-químicas que se realiza a la leche son: grasa, 

proteína, densidad, acidez y sólidos totales. 

Grasa 

Se realiza en un butirómetro, donde se utiliza como solución 

reactiva SO4H2 (ácido sulfúrico) y alcohol amílico, se hace para la 

determinación de grasa, siendo importante en muchas partes, ver 

APÉNDICE C [14]. 

 Proteínas 

Entre el 3 y el 3,5% de la leche de vaca, está formado por 

proteínas, distribuyéndose en seroproteínas o proteínas solubles, 

caseínas y otras sustancias nitrogenadas de naturaleza no proteica 

ver APÉNDICE D [13].  
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Densidad 

Se utiliza un densímetro y es útil para establecer la posibilidad de 

adulteración con agua, siendo también utilizada para determinar el 

descremado. 

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 a 1.034 g/cm3 a 

una temperatura de 15ºC; su variación con la temperatura es 

0.0002 g/cm3 por cada grado de temperatura [12].  

La densidad de la leche varía entre los valores dados según sea la 

composición de la misma, va a depender de la combinación de 

densidades de sus componentes, que son los siguientes:  

 Agua: 1.000 g/cm3. 

 Grasa: 0.931 g/cm3. 

 Proteínas: 1.346 g/cm3. 

 Lactosa: 1.666 g/cm3. 

 Minerales: 5.500 g/cm3. 

La densidad mencionada (entre 1.028 y 1.034 g/cm3) es para una 

leche entera, pues la leche descremada está por encima de esos 

valores (alrededor de 1.036 g/cm3), mientras que una leche 

aguada tiene valores menores de 1.028 g/cm3 [12]. 
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Acidez 

Se hace por titulación de la leche con hidróxido de sodio, usándose 

como indicador solución de fenolftaleína en alcohol y con pH 6 y 7. 

La acidez se la expresa en grados Dormic, grados SoxhletHemkel, 

grados Thorner, etc). 

Valores distintos de pH se producen por deficiente estado sanitario 

de la glándula mamaria, por la cantidad de CO2 disuelto; por el 

desarrollo de microorganismos, que desdoblan o convierten la 

lactosa en ácido láctico; o por la acción de microorganismos 

alcalinizantes [12]. 

Una leche fresca posee una acidez de 0.15 a 0.16%. Esta acidez 

se debe en un 40% a la anfotérica, otro 40% al aporte de la acidez 

de las sustancias minerales, CO2 disuelto y acidez orgánicos; el 

20% restante se debe a las reacciones secundarias de los fosfatos 

presentes. 

Una acidez menor al 0,15% puede ser debido a la mastitis, al 

aguado de la leche o bien por la alteración provocada con algún 

producto alcalinizante. 
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Una acidez superior al 16% es producida por la acción de 

contaminantes microbiológicos. (La acidez de la leche se puede 

determinar por titulación con Na OH 10N o 9N) [18]. 

Sólidos Totales 

Se conoce a los sólidos totales como el producto de la desecación 

de la leche mediante procedimientos normales, ver APÉNCIDE E. 

Los resultados de las pruebas físico-químicas se detallan en la 

tabla 7, ver APÉNDICE F. 

TABLA 7 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FÍSICO-QUIMICAS DE LA LECHE 

(2) 

REQUISITOS UNIDAD RESULTADO REQUISITOS METODO DE ENSAYO 

Acidez Expresada 
como Ácido 
Láctico 

% 0,13 Min: 0,13 AOAC 18TH 947.05 

Densidad Relativa 
a 20°/20°C 

% 1,03575 --- ----- 

Grasa Total % 2,6 Min: 3,0 AOAC 18TH 932.06 

Proteínas % 2,9 Min: 2,9 AOAC 18TH 991.20 

Sólidos Totales % 13,67 Min: 11,3 INEN 14 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010. 
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2.4. Pruebas Microbiológicas. 

Antes de iniciar el proceso de elaboración del queso, se pasteuriza 

la leche a las temperaturas indicadas, se realiza el análisis 

microbiológico para cumplir con la Norma INEN 10, en la tabla 8 se 

muestra los resultados, métodos y Norma ver APÉNDICE G. 

TABLA 8 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LECHE (2) 

 

Elaborado por: Geovanna Valverde. Julio 2012 

 

Las pruebas microbiológicas del queso se determinan bajo la 

norma INEN 1528 cuyos requisitos para queso fresco son los que 

se indican en la Tabla 9, ver APÉNDICE H. 

En las siguientes Tablas 10, 11 y 12 se muestra el resultado de las 

diferentes pruebas microbiológicas, ver APÉNDICE I, J y K 
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respectivamente) y el método por el cual se determina, ver 

APÉNDICE L. 

TABLA 9 

REQUISITOS MICROBIOLÓGICOS PARA QUESO FRESCO 

SEGÚN NORMA INEN 1528 (2) 

REQUISITOS UNIDAD MAXIMO 
METODO DE 

ENSAYO 

Escherichia coli Colonias/g 100 INEN 1528 

Staphilococcus aureus Colonias/g 100 INEN 1528 

Mohos y Levaduras Colonias/g 50000 INEN 1528 

Salmonella Colonias/g 0 INEN 1528 

Fuente: Norma INEN 1528. Enero 2011 
 

TABLA 10 

RESULTADOS MICROBIOLÓGICOS DE  LA PRIMERA PRUEBA 

(2) 

 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010. 
 
 

S.AUREUS UFC/g 10 10 10 10 10 MAX:100 BAM 8th

SALMONELLA CUALITATIVA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AOAC 18 th 967.26

E.COLI UFC/g 2400 20 20 200 1300 MAX:100 AOAC 18 th 991.14

LEVADURAS Y MOHOS UFC/g 51000 21000 68000 180000 110000 MAX:50000 AOAC 18 th 997.02

REQUISITOS METODOS

PRIMERA PRUEBA

MICROBIOLOGIA/TRATAMIENTO SIN PASTEURIZAR CON 62ºC CON 66ºc SIN 62ºC SIN 66ºC
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TABLA 11 

RESULTADOS MICROBIOLÓGICOS DE  LA SEGUNDA PRUEBA 

(2)

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010 

 

TABLA 12 

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE  LA TERCERA PRUEBA 

(2) 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010 

 

 

S.AUREUS UFC/g 10 10 10 10 10 MAX:100 BAM 8th

SALMONELLA CUALITATIVA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AOAC 18 th 967.26

E.COLI UFC/g 1500 70 20 56 95 MAX:100 AOAC 18 th 991.14

LEVADURAS Y MOHOS UFC/g 59000 20000 68000 15000 45000 MAX:50000 AOAC 18 th 997.02

REQUISITOS METODOS

SEGUNDA PRUEBA

MICROBIOLOGIA/TRATAMIENTO SIN PASTEURIZAR CON 62ºC CON 66ºc SIN 62ºC SIN 66ºC

S.AUREUS UFC/g 10 10 10 10 10 MAX: 100 BAM 8 th

SALMONELLA CUALITATIVA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AOAC 18 th 967.26

E.COLI UFC/g 1500 70 20 56 95 MAX: 100 AOAC 18 th 991.14

LEVADURAS Y MOHOS UFC/g 59000 20000 68000 15000 45000 MAX: 50000 AOAC 18 th 997.02

SIN 62ºC SIN 66ºC REQUISITOS METODOS

TERCERA PRUEBA

MICROBIOLOGIA/TRATAMIENTO SIN PASTEURIZAR CON 62ºC CON 66ºc
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Pruebas Sensoriales 

Para seleccionar la pregunta que se utiliza en las pruebas 

sensoriales, se usa la técnica del Focus Group, la cual consiste en 

reunir un grupo de personas dónde se conversa sobre los aspectos 

que toman en cuenta al momento de elegir un queso para el 

consumo. Y mediante una lluvia de ideas la mayoría menciona que 

el “Sabor”.  

Resultado que se utiliza para encuestar a un grupo de 

consumidores entre 15 a 30 años por medio del método de 

preferencia, para encontrar la respuesta cuál es el queso que 

prefieren de las muestras señaladas. 

Se toma en cuenta una muestra de 30 panelistas que son personas 

que consumen el producto, no conocen la problemática del estudio, 

sino sólo se hace conocer el procedimiento de la prueba y 

responder a ella. 

Antes de presentar las pruebas a los panelistas, en interno se 

determinan códigos para saber el resultado del análisis, dichos 

códigos son los indicados en la Tabla 13. 

Los datos que se obtienen de las pruebas sensoriales son los que 

se muestran en la Tabla 14. 
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TABLA 13 

CÓDIGOS PARA PRUEBAS SENSORIALES (2) 

TIPO DE QUESO CODIGO 

SIN PASTEURIZAR 721 

PASTEURIZADO A 62 ºC SIN FERMENTO 558 

PASTEURIZADO A 66 ºC SIN FERMENTO 294 

PASTEURIZADO A 62 ºC CON FERMENTO 826 

PASTEURIZADO A 66 ºC CON FERMENTO 241 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010. 

Estos datos se procesan para ver si tienen diferencia significativa y 

por medio de estadística poder determinar ¿Cuál es el mejor queso 

en sabor según los panelistas?. 

El formato que se utiliza para hacer la prueba es:  

Nombre: __________________________________________________ 

Fecha:_____________________________________________________ 

INSTRUCIONES: Indique con el número correspondiente, el orden de su 
menor (=1) a mayor (=5) preferencia de sabor por cada muestra de queso. 

  
    

  

MUESTRA: 721 558 294 826 241 

PREFERENCIA:           
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TABLA 14 

RESULTADOS DE PRUEBAS SENSORIALES (2) 

# de 

panelistas 

Códigos 

721 558 294 826 241 

1 3 5 4 2 1 

2 2 5 3 4 1 

3 4 5 2 1 3 

4 5 4 1 3 2 

5 2 3 1 5 4 

6 4 2 5 3 1 

7 1 5 3 2 4 

8 4 3 2 5 1 

9 3 4 5 1 2 

10 2 5 3 1 4 

11 5 4 1 3 2 

12 4 2 1 5 3 

13 2 3 1 4 5 

14 2 4 3 5 1 

15 2 3 5 4 1 

16 3 5 4 1 2 

17 4 3 1 5 2 

18 5 4 2 3 1 

19 1 3 4 5 2 

20 1 2 3 4 5 

21 2 5 4 3 1 

22 1 4 3 2 5 

23 1 4 5 3 2 

24 3 5 2 1 4 

25 4 3 1 5 2 

26 4 3 2 1 5 

27 1 4 3 5 2 

28 1 4 2 5 3 

29 2 5 3 4 1 

30 3 5 2 1 4 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010 



 
 

CAPITULO 3 

3. ANÁLISIS DE RESULTADOS.  

3.1. Influencia de las Variables del Proceso en el Rendimiento. 

Para el fabricante de quesos, optimizar el rendimiento no debería 

significar solamente recuperar la máxima cantidad posible de los 

componentes de la leche, sino también poner en práctica estrategias 

eficaces y eficientes para satisfacer sus propósitos, los de sus clientes 

y los de sus proveedores, principalmente los productores de leche.  

Dicho de otra forma, la optimización del rendimiento no se debería 

considerar como un tópico aislado y eminentemente tecnológico, sino 

que adquiere su sentido más amplio y profundo cuando se lo 

considera como un asunto interrelacionado integralmente con los 

atributos de calidad del queso y con la visión de un negocio 

sustentable a mediano y largo plazo. 

Entonces, optimizar el rendimiento en quesería es un reto que 

consiste esencialmente en maximizar la cantidad y la calidad, a la vez, 

como un todo. 
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En esta sección se describen los principales diez factores que hacen 

que no se aproveche en su totalidad el potencial de la leche para la 

fabricación de queso; es decir, que no se recupere en forma de queso 

el 75% de las proteínas ni el 93% de la materia grasa, y los cuidados 

que se deben tener para prevenirlos o minimizarlos [11]. 

1. Mastitis. 

2. Tiempo largo a temperatura ambiente (leche en finca). 

3. Tiempo largo de almacenamiento de la leche fría (en la planta 

procesadora). 

4. Exceso de agitación y bombeo de la leche (oxidación). 

5. No añadir cloruro de calcio a la leche para quesería. 

6. No diluir apropiadamente el cuajo. 

7. Corte prematuro de la cuajada. 

8. Defectos en el diseño o estado de las liras. 

9. Contenido de humedad en el queso fuera de control. 

10. Sistemas inadecuados de medición y calibración. 

En la tabla 15 se muestra los resultados que se obtiene en las cinco 

pruebas experimentales con tres repeticiones cada uno; los valores 

que se detallan están expresados en libras por cada 5 litros de leche, 
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el peso se lo toma a las 8 horas de haber finalizado el proceso del 

queso. 

TABLA 15 

RESULTADOS DE RENDIMIENTO DE LAS DIFERENTES PRUEBAS 

(3) 

RENDIMIENTO (lb 

x 5lt de leche) 

SIN 

PASTEURIZAR 

CON 

CULTIVO 

62ºC 

CON 

CULTIVO 

66ºc 

SIN 

CULTIVO 

62ºC 

SIN 

CULTIVO 

66ºC 

PRIMERA 1.9 2 2 2.2 1.8 

SEGUNDA  2 2.1 1.9 2.1 2 

TERCERA  1.8 2 2.2 2.1 2.3 

    Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Enero 2012. 
 
 

La Tabla 16 indica el análisis de varianza para el rendimiento en las 

diferentes pruebas experimentales. 

Los valores-P prueban la significancia estadística de cada uno de los 

factores. Puesto que ningún valor-P es menor que 0,05, ninguno de 

los factores o interacciones tiene un efecto estadísticamente 

significativo sobre RENDIMIENTO con un 95,0% de nivel de 

confianza.   

Es decir que en esta investigación estadísticamente, no afecta la 

temperatura en el rendimiento quesero. 
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TABLA 16 

ANÁLISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO (3) 

FUENTE 
SUMA DE 

CUADRADOS 
GL 

CUADRADO 

MEDIO 
RAZÓN-F VALOR-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 A:Temperatura 0,0075 1 0,0075 0,32 0,5863 

 B:Cultivo láctico 0,0075 1 0,0075 0,32 0,5863 

INTERACCIONES      

 AB 0,0075 1 0,0075 0,32 0,5863 

RESIDUOS 0,186667 8 0,0233333   

TOTAL (CORREGIDO) 0,209167 11    

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Enero 2012. 
 

3.2. Influencia de las Variables del Proceso en la Calidad 

Microbiológica. 

Por medio de un programa estadístico como el STATGRAPHICS se 

determina si las variables que se manipulan afectan o no a la calidad 

microbiológica del queso. 

Para obtener los datos de estas variables se realiza el estudio de 

microbiología y los resultados son los que se muestran a continuación: 

en la Tabla 16 la Primera Prueba, Tabla 17 la Segunda Prueba y 

Tabla 18 la Tercera Prueba. 
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TABLA 17 

RESULTADOS MICROBIOLÓGICOS EN LA PRIMERA PRUEBA (3) 

 
PRIMERA PRUEBA 

  
   
MICROBIOLOGIA

/TRATAMIENTO 

SIN 

PASTEURI-

ZAR 

CON 

CULTIVO 

62ºC 

CON 

CULTIVO 

66ºc 

SIN 

CULTIVO 

62ºC 

SIN 

CULTIVO 

66ºC 

S.aureus UFC/g 10 10 10 10 10 

Salmonella 

Cualitativa 
AUSENCIA 

AUSENCI

A 

AUSENCI

A 

AUSENCI

A 

AUSENCI

A 

E.coli UFC/g 2400 20 20 200 1300 

Levaduras y 

Mohos UFC/g 
51000 21000 68000 180000 110000 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010. 

 

 

TABLA 18 

RESULTADOS MICROBIOLÓGICOS EN LA SEGUNDA PRUEBA (3) 

 
SEGUNDA PRUEBA 

  
   

MICROBIOLOGIA/

TRATAMIENTO 

SIN 

PASTEURIZAR 

CON 

CULTIVO 

62ºC 

CON 

CULTIVO 

66ºc 

SIN 

CULTIVO 

62ºC 

SIN 

CULTIVO 

66ºC 

S.aureus ufc/g 10 10 10 10 10 

Salmonella 

cualitativa 
AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA 

E.coli ufc/g 1500 70 20 56 95 

Levaduras y 

Mohos ufc/g 
59000 20000 58000 25000 45000 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010. 
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TABLA 19 

RESULTADOS MICROBIOLÓGICOS EN LA TERCERA PRUEBA (3) 

 

TERCERA PRUEBA 

  
   

MICROBIOLOGIA/

TRATAMIENTO 

SIN 

PASTEURIZAR 

CON 

CULTIVO 

62ºC 

CON 

CULTIVO 

66ºc 

SIN 

CULTIVO 

62ºC 

SIN 

CULTIVO 

66ºC 

S. aureus Ufc/G 10 10 10 10 10 

Salmonella 

cualitativa 
AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA 

E.coli Ufc/G 1800 40 30 100 500 

Levaduras Y 

Mohos Ufc/G 
54000 18000 38000 55000 75000 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Diciembre 2010. 
 

La tabla 20 muestra el análisis de varianza para Echeriachia coli en las 

diferentes pruebas experimentales. 

Los valores-P prueban la significancia estadística de cada uno de los 

factores. Puesto que ningún valor-P es menor que 0,05, ninguno de 

los factores ó interacciones tiene un efecto estadísticamente 

significativo sobre la presencia de E. Coli en los quesos con un 95,0% 

de nivel de confianza.   

La tabla 21 muestra el análisis de varianza para Mohos y Levaduras 

en las diferentes pruebas experimentales. 
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TABLA 20 

ANÁLISIS DE VARIANZA PARA E COLI (3) 

FUENTE 
SUMA DE 

CUADRADOS 
GL 

CUADRADO 

MEDIO 
RAZÓN-F VALOR-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

A:Temperatura 96840,3 1 96840,3 0,79 0,4007 

B:Cultivo láctico 208560, 1 208560, 1,70 0,2290 

INTERACCIONES      

AB 136107, 1 136107, 1,11 0,3235 

RESIDUOS 983507, 8 122938,   

TOTAL 
(CORREGIDO) 

1,42502E6 11    

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Enero 2012. 
 

TABLA 21 

ANÁLISIS DE VARIANZA PARA  MOHOS Y LEVADURAS (3) 

 
 
L

F

u

e

F

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Enero 2012. 

 

FUENTE 
SUMA DE 

CUADRADOS 
GL 

CUADRADO 
MEDIO 

RAZÓN-F 
VALOR-

P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

A:Temperatura 1,47408E9 1 1,47408E9 0,56 0,4748 

B:Cultivo láctico 1,75208E9 1 1,75208E9 0,67 0,4372 

INTERACCIONES      

AB 1,95075E9 1 1,95075E9 0,74 0,4134 

RESIDUOS 2,09673E10 8 2,62092E9   

TOTAL 
(CORREGIDO) 

2,61443E10 11    
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Los valores-P prueban la significancia estadística de cada uno de los 

factores. Puesto que ningún valor-P es menor que 0,05, ninguno de 

los factores o interacciones tiene un efecto estadísticamente 

significativo sobre la presencia de Levaduras y Mohos en los quesos 

con un 95,0% de nivel de confianza.   

EVALUACION SENSORIAL 

Prueba de hipótesis 

Antes de comenzar el análisis de evaluación sensorial se determina 

las siguientes hipótesis. 

 Ho1: Las muestras son iguales 

 Ha1: Las muestras son diferentes 

 Ho2: El efecto de los jueces sobre la variable de respuesta no es 

significativo. 

 Ha2: El efecto de los jueces sobre la variable de respuesta es 

significativo. 
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Con un valor p menor a 0,05 (p=0,005) existe evidencia estadística 

suficiente para rechazar Ho1 a favor de Ha1, por lo tanto las muestras 

son diferentes. 

Con un valor p mayor a 0,05 (p=1,000) existe evidencia estadística 

suficiente para no rechazar Ho2 a favor de Ha2, por lo tanto el efecto 

de los jueces no es significativo sobre la variable de respuesta. 

TABLA 22 

ANOVA DE DOS FACTORES: CALIF vs. MUESTRA. JUEZ (3) 

 

C

o

 

C

o 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Enero 2012. 
 
 

El método empleado para discriminar entre las medias es el 

procedimiento de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher como 

se indica en la tabla 23. 

FUENTE GL SC CM F P 

MUESTRA 4 35,667 8,91667 3,91 0,005 

JUEZ 29 0,000 0,00000 0,00 1,000 

ERROR 116 264,333    

TOTAL 149 300,000    
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TABLA 23 

PRUEBAS DE MÚLTIPLE RANGOS PARA CALIFICACIÓN POR 

MUESTRA (3) 

Método: 95,0 porcentaje LSD 

Muestra Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

241 30 2,53333 0,275605 X 

294 30 2,7 0,275605 X 

721 30 2,7 0,275605 X 

826 30 3,2 0,275605 XX 

558 30 3,86667 0,275605 X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

241 - 294  -0,166667 0,771978 

241 - 558  * -1,33333 0,771978 

241 - 721  -0,166667 0,771978 

241 - 826  -0,666667 0,771978 

294 - 558  * -1,16667 0,771978 

294 - 721  0,0 0,771978 

294 - 826  -0,5 0,771978 

558 - 721  * 1,16667 0,771978 

558 - 826  0,666667 0,771978 

721 - 826  -0,5 0,771978 

Elaborado por: Geovanna Valverde Jaramillo. Enero 2012. 
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El asterisco (*) que se encuentra al lado de los 3 pares indica que 

estos pares muestran diferencias estadísticamente significativas con 

un nivel del 95,0% de confianza.   

En la parte superior, se identifican 2 grupos homogéneos según la 

alineación de las X's en columnas. No existen diferencias 

estadísticamente significativas entre aquellos niveles que compartan 

una misma columna de X's.  

 

FIGURA 3.9: EVALUACION SENSORIAL 
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En el gráfico de medias y 95% de Fisher  se observa que  las  muestras  

con código 558 y 826 corresponden al experimento empleado a 

temperatura de 62°C sin y con cultivo láctico respectivamente, por lo 

tanto estadísticamente los panelistas eligen el queso realizado a esas 

temperaturas. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.10: EVALUACION SENSORIAL 
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CAPITULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.  

Conclusiones 

 La leche pasteurizada a una temperatura de 62°C (1°C por debajo de lo 

estándar recomendado) por 30 min con una reducción decimal de 12D, 

demostró estar sub-procesado. Faltarían 2.52 min adicionales de 

pasteurización a esta temperatura, para inhibir la Coxiella burnetti; por lo 

tanto, no es recomendable para su venta y consumo humano. Sin 

embargo, se realizó análisis microbiológicos y cumplió con la norma 

INEN 10. 

 La leche pasteurizada a una temperatura de 66°C (1°C por arriba de lo 

estándar recomendado) por 30 min con una reducción decimal de 12D, 

demostró estar sobre-procesado. Bastarían 6.12 min a esta temperatura 

para inhibir la Coxiella burnetti; por lo tanto, si bien se obtiene un 

producto seguro para el consumo humano, es posible que se incurra en 

costos adicionales y que se hayan alterado algunas de sus propiedades. 

Se realizó análisis microbiológicos y cumplió también con la norma INEN 

10. 
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 Se elaboró queso fresco con tres tipos de leches usando un proceso de 

fabricación artesanal con y sin cultivo láctico. Así: 

Queso fabricado con: 

a. Leche Pasteurizada a 62°C (que cumple con la norma INEN 10) con 

cultivo láctico.  

b. Leche Pasteurizada a 62°C (que cumple con la norma INEN 10) sin 

cultivo láctico.  

c. Leche Pasteurizada a 66°C (que cumple con la norma INEN 10) con 

cultivo láctico. 

d. Leche Pasteurizada a 66°C (que cumple con la norma INEN 10) sin 

cultivo láctico. 

e. Leche no pasteurizada. 

Se obtuvo cinco tipos de queso y ninguno de ellos cumplió con la 

NORMA INEN 1528. Con esto se demostró que para lograr un queso con 

los requisitos exigidos en esta norma, no basta utilizar una leche 

pasteurizada si no se cuenta con un proceso aséptico de fabricación.  
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 Se evaluó estadísticamente los resultados de los análisis microbiológicos 

y se demostró, con un 95% de confianza, que no existe diferencia 

significativa en ninguno de los cinco quesos elaborados.  

 Se determinó que en un proceso de fabricación artesanal, la temperatura 

y el cultivo láctico no influyen en el rendimiento quesero. Para esto se 

midió la masa del queso luego de 8 horas. 

 Se realizó el estudio de evaluación sensorial con 30 panelistas y se 

analizaron los resultados según el método de Fisher con un 95% de 

confianza. Los panelistas eligen, según el sabor, el queso pasteurizado a 

62°C por 30 minutos con y sin cultivo láctico. 

Recomendaciones 

 Tener en cuenta que una leche pasteurizada, con reducción decimal 12D 

y que cumple con la norma INEN 10 no es garantía de un queso sano, si 

se tiene un proceso de fabricación que no cumple con las condiciones 

asépticas mínimas requeridas. 

 Tener en cuenta que una leche pasteurizada con reducción decimal 12D, 

pese a cumplir con la NORMA INEN 10 no ha inhibido a la Coxiella 

burnetti. 
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 Crear consciencia de una cultura láctea en el país como imperativo de 

salud y de condiciones de vida. 

 Tener en cuenta que factores externos como mastitis, corte de cuajada 

entre otros afectan al rendimiento y calidad de los quesos durante el 

proceso artesanal. 

 Se espera que este trabajo sirva como fuente de consulta y guía para 

futuras investigaciones tendentes a mejorar las condiciones de vida. 

 



 

 

 

 

APÉNDICES 



APÉNDICE A 

HOJA TÉCNICA DEL CLORURO DE CALCIO 

 









APÉNDICE B 

HOJA TÉCNICA DEL FERMENTO LÁCTICO 

 



APÉNDICE C 

MÉTODO  PARA ANALIZAR GRASA AOAC 932.06 

 



33.2.11
AOAC Of fi cial Method 991.20

Ni tro gen (To tal) in Milk

Kjeldahl Methods
First Ac tion 1991
Fi nal Ac tion 1994

IDF–ISO–AOAC Method 

Re sults of the interlaboratory study sup port ing ac cep tance of the
method [ex pressed on a pro tein ba sis (N  ́6.38)]:

sr = 0.014; sR = 0.017; RSDr = 0.385%; RSDR = 0.504%

A. Prin ci ple

Milk is di gested in H2SO4, us ing CuSO4×5H2O as cat a lyst with
K2SO4 as boil ing point el e va tor, to re lease ni tro gen from pro tein and
re tain ni tro gen as am mo nium salt. Con cen trated NaOH is added to
re lease NH3, which is dis tilled, col lected in H3BO3 so lu tion, and
ti trated.

Tra di tional Method

B. Ap pa ra tus

(a) Di ges tion flasks.—Kjeldahl. Hard, mod er ately thick,
well-annealed glass. To tal ca pac ity ca 500 or 800 mL.

(b) Dis til la tion flasks.—Same Kjeldahl flask as in (a), fit ted with 
rub ber stop per through which passes lower end of ef fi cient rub ber
bulb or trap to pre vent me chan i cal car ry over of NaOH dur ing
dis til la tion. Con nect up per end of bulb to con denser tube by rub ber
tub ing. Use grad u ated 500 mL Erlenmeyer ti tra tion flask to col lect
dis til late. Trap out let of con denser in man ner to en sure com plete
ab sorp tion of NH3 dis tilled into bo ric acid so lu tion.

(c) Di ges tion/dis til la tion sys tem.—Tra di tional ap pa ra tus with
ad just able con trols for in di vid ual flasks.

(d) Ti tra tion buret.—50 mL. Class A or equiv a lent.

C. Re agents

(a) Sul fu ric acid.—95–98% H2SO4. Ni tro gen free.

(b) Cop per cat a lyst so lu tion.—CuSO4×5H2O. Ni tro gen free.
Pre pare so lu tion 0.05 g/mL H2O.

(c) Po tas sium sul fate.—K2SO4. Ni tro gen free.

(d) So dium hy drox ide so lu tion.—50% (w/w) ni trate-free NaOH.

(e) Boiling chips.—Mesh size 10 sug gested. High pu rity,
amphoteric alundum gran ules, plain.

(f) Methyl red/bromocresol green in di ca tor so lu tion.—Dis solve
0.2 g methyl red and di lute to 100 mL in 95% eth a nol. Dis solve 1.0 g
bromocresol green and di lute to 500 mL in 95% eth a nol. Mix 1 part
methyl red so lu tion with 5 parts bromocresol green so lu tion
(com bine all of both so lu tions).

(g) Bo ric acid so lu tion.—4%, with in di ca tor. Dis solve 40 g
H3BO3 and di lute to 1 L in wa ter and add 3 mL methyl
red/bromocresol green in di ca tor so lu tion, (f). So lu tion will be
light or ange color.

(h) Hy dro chlo ric acid stan dard so lu tion.—0.1000M. Pre pare as
in 936.15 (see A.1.06) or use premade so lu tion of cer ti fied
spec i fi ca tion range 0.0995–0.1005M and use 0.1000M for
cal cu la tion.

(i) Am mo nium sul fate.—99.9% (NH4)2SO4.

(j) Tryptophan or lysine hy dro chlo ride.—99% C11H12N2O2 or
C6H15ClN2O2.

(k) Su crose.—Ni tro gen free.

D. Prep a ra tion of Test Solution

Add 15.00 g K2SO4, 1 mL CuSO4×5H2O cat a lyst so lu tion, and 8–10

boil ing chips to di ges tion flask. Warm milk to 38° ± 1°C. Mix milk as in

925.21 (see 33.2.02). Weigh warm sam ple (5 ± 0.1 mL) and
im me di ately place in di ges tion flask. (Note: Weights must be re corded
to near est 0.0001 g.) Add 25 mL H2SO4, rins ing any milk on neck of
flask into bulb. Flask may be stoppered and held for di ges tion at later
time. Di gest and dis till a blank (all re agents and no test product) each
day.

E. De ter mi na tion

(a) Di ges tion burner set ting.—Con duct di ges tion over heat ing
de vice that can be ad justed to bring 250 mL H2O at 25°C to roll ing
boil in ca 5–6 min. To de ter mine max i mum heater set ting to be used
dur ing di ges tion, pre heat 10 min (gas) or 30 min (elec tric) at burner
set ting to be eval u ated. Add 3 or 4 boil ing chips to 250 mL H2O at
25°C and place flask on pre heated burner. De ter mine heater set ting
that brings wa ter from 25°C to roll ing boil in 5–6 min on each
burner. This is max i mum burner set ting to be used dur ing di ges tion.

(b) Di ges tion.—Place flask in in clined po si tion with fume
ejec tion sys tem on. Start on set ting low enough so that test portion
does not foam up neck of Kjeldahl flask. Di gest at least 20 min or
un til white fumes ap pear in flask. Next, in crease burner set ting half
way to max i mum burner set ting de ter mined in (a) and heat for
15 min. Next, in crease heat to max i mum set ting de ter mined in (a).
When di gest clears (clear with light blue–green color), con tinue to
boil 1–1.5 h at max i mum set ting (to tal time ca 1.8–2.25 h).

To de ter mine spe cific boil time needed for anal y sis con di tions in
lab o ra tory, se lect a high pro tein, high fat milk test sam ple and
de ter mine pro tein con tent us ing dif fer ent boil times (1–1.5 h) af ter
clear ing. Mean pro tein test in creases with in creas ing (0–1.5 h) boil
time, be comes con stant, and then de creases when boil time is too
long. Se lect boil time that yields max i mum pro tein test.

At end of di ges tion, di gest should be clear and free of
un di gested ma te rial. Cool acid di gest to room tem per a ture (ca
25 min). Cooled di gest should be liq uid or liq uid with few small
crys tals. (Large amount of crys tal li za tion be fore ad di tion of
wa ter in di cates too lit tle re sid ual H2SO4 at end of di ges tion and
can re sult in low test val ues.) Af ter di gest is cooled to room
tem per a ture, add 300 mL H2O to flask and swirl to mix (for 800
mL flasks add 400 mL H2O). When room tem per a ture wa ter is
added some crys tals may form and then go into so lu tion; this is
nor mal. Let mix ture cool to room tem per a ture be fore dis til la tion.
Flasks can be stoppered for dis til la tion at later time.

(c) Dis til la tion.—Turn on con denser wa ter. Add 50 mL H3BO3

so lu tion with in di ca tor to grad u ated 500 mL Erlenmeyer ti tra tion
flask and place flask un der con denser tip so that tip is well be low
H3BO3 so lu tion sur face. To room tem per a ture di luted di gest,
care fully add 75 mL 50% NaOH down side wall of Kjeldahl flask
with no ag i ta tion. NaOH forms clear layer un der the di luted di gest.
Im me di ately con nect flask to dis til la tion bulb on con denser.
Vig or ously swirl flask to mix con tents thor oughly; heat un til all

NH3 has been dis tilled (³150 mL dis til late; ³200 mL to tal vol ume).
Do not leave dis til la tion un at tended. Flasks (500 mL) may bump at
this point. Lower re ceiv ing flask and let liq uid drain from
con denser tip. Turn off dis til la tion heater. Ti trate H3BO3

re ceiv ing so lu tion with standard 0.1000M HCl so lu tion to first
trace of pink. Lighted stir plate may aid vi su al iza tion of end point.
Re cord mL HCl to at least near est 0.05 mL.
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F. Ni tro gen Re cov ery Ver i fi ca tion

Run ni tro gen re cov er ies to check ac cu racy of pro ce dure and
equip ment.

(a) Ni tro gen loss.—Use 0.12 g am mo nium sul fate and 0.85 g
su crose per flask. Add all other re agents as stated in D. Di gest and
dis till un der same con di tions as for a milk test portion. Re cov eries
shall be at least 99%.

(b) Di ges tion ef fi ciency.—Use 0.16 g lysine hy dro chlo ride or
0.18 g tryptophan, with 0.67 g su crose per flask. Add all other
re agents as stated in D. Di gest and dis till un der same con di tions as for
a milk test portion. Re cov eries shall be at least 98%.

G. Cal cu la tions

Cal cu late re sults as fol lows:

Ni tro gen, % = 
14007. ( )´ - ´V V M

W
s b

where Vs and Vb = mL HCl titrant used for test portion and blank,
re spec tively; M = molarity of HCl so lu tion; and W = test portion
weight, g.

Mul ti ply per cent ni tro gen by fac tor 6.38, to cal cu late per cent
“pro tein.” This is “pro tein” on a to tal ni tro gen ba sis.

Max i mum rec om mended dif fer ence be tween du pli cates is 0.03%
“pro tein.”

H. Re peat abil ity and Reproducibility Values

For re sults of interlaboratory study pa ram e ters ob tained in
col lab o ra tive study of this method, r value = 0.038 and R value =
0.049 (ex pressed on pro tein ba sis [N  ́6.38]).

Block Digestion/Steam Dis til la tion Method

I. Ap pa ra tus

(a) Di ges tion block.—Alu mi num al loy block or equiv a lent
ap pa ra tus, with ad just able tem per a ture con trol and de vice for
mea sur ing block tem per a ture.

(b) Di ges tion block tubes.—250 mL ca pac ity.

(c) Dis til la tion unit.—For steam dis til la tion. To ac cept 250 mL
di ges tion tubes and 500 mL ti tra tion flasks.

(d) Dis til la tion ti tra tion flask.—500 mL grad u ated Erlenmeyer
ti tra tion flask.

(e) Ti tra tion buret.—50 mL. Class A or equiv a lent.

J. Re agents

See C(a)–(k).

[Note: 40% (w/w) NaOH may be used in stead of 50% (w/w).
Boiling chips should not be used if equip ment man u fac turer does not 
rec om mend such use.]

K. Prep a ra tion of Test Solution

Add 12 g K2SO4 and 1 mL CuSO4×5H2O cat a lyst so lu tion to di ges tion

tube. Warm milk to 38° ± 1°C. Mix milk as in 925.21 (see 33.2.02).

Weigh warm test por tion (5 ± 0.1 mL) and im me di ately place in di ges tion 
tube. (Note: Weights must be re corded to near est 0.0001 g.) Add 20 mL
H2SO4. Tube may be stoppered and held for di ges tion at later time.
Di gest and dis till a blank (all re agents and no test portion) each day.

L. De ter mi na tion

(a) Di ges tion.—Set block at low ini tial tem per a ture to con trol

foam ing (ca 180°–230°C). Place tubes with as pi ra tor con nected in
block digestion; suc tion should be just enough to re move fumes.

Di gest 30 min or un til white fumes de velop. In crease tem per a ture

to 410°–430°C and di gest un til clear. It may be nec es sary to
in crease tem per a ture grad u ally over ca 20 min to con trol foam ing.
Do not let foam within tube rise higher than ca 4–5 cm be low
sur face of fume col lec tion de vice in serted into top of tube. Af ter
di gest clears (clear with light blue–green color), con tinue to boil
(H2SO4 must be boil ing) for at least 1 h, to tal di ges tion time ca
1.75–2.5 h.

To de ter mine spe cific length of boil time needed for anal y sis
con di tions in your lab o ra tory, se lect high pro tein, high fat milk test
sam ple and de ter mine pro tein con tent us ing dif fer ent boil times
(1–1.5 h) af ter clear ing. Mean pro tein test in creases with in creas ing
(0–1.5 h) boil time, be comes con stant, and then de creases when boil
time is too long. Se lect boil time that yields max i mum pro tein test.
(Note: Be fore re mov ing hot tubes from block, make sure there is no
con den sate layer in as pi ra tor man i fold. If there is a liq uid layer,
in crease as pi ra tion to re move liq uid.)

At end of di ges tion, di gest should be clear and free of un di gested
ma te rial. Cool di gest to room tem per a ture (ca 25 min). Cooled di gest
should be liq uid or liq uid with few small crys tals at bot tom of tube.
(Ex ces sive crys tal li za tion in di cates too lit tle re sid ual H2SO4 at end of
di ges tion and may cause low re sults. To re duce acid loss dur ing
di ges tion, re duce fume as pi ra tion rate.) Af ter di gest has cooled to room
tem per a ture, add 85 mL H2O (blanks may re quire 100 mL) to each tube, 
swirl to mix, and let cool to room tem per a ture. When room tem per a ture
wa ter is added, some crys tals may form and then go into so lu tion; this is 
nor mal. Tubes can be stoppered for dis til la tion at later time.

(b) Dis til la tion.—Place 50% (or 40%) NaOH in al kali tank of
dis til la tion unit. Ad just vol ume dis pensed to 55 mL (65 mL for 40%
NaOH). At tach di ges tion tube con tain ing di luted di gest to
dis til la tion unit. Place grad u ated 500 mL Erlenmeyer ti tra tion flask
con tain ing 50 mL H3BO3 so lu tion with in di ca tor on re ceiv ing
plat form, with tube from con denser ex tend ing be low sur face of

H3BO3 so lu tion. Steam-distill un til ³150 mL dis til late is col lected

(³200 mL to tal vol ume). Re move re ceiv ing flask. Ti trate H3BO3

re ceiv ing so lu tion with stan dard 0.1000M HCl to first trace of pink.
Lighted stir plate may aid vi su al iza tion of end point. Re cord mL HCl 
to at least near est 0.05 mL.

M. Ni tro gen Re cov ery Ver i fi ca tion

Run ni tro gen re cov er ies to check ac cu racy of pro ce dure and
equip ment.

(a) Ni tro gen loss.—Use 0.12 g am mo nium sul fate and 0.85 g
su crose per flask. Add all other re agents as stated in Prep a ra tion of
Test Solution, K. Di gest and dis till un der same con di tions as for a
milk test portion. Re cov eries shall be at least 99%.

(b) Di ges tion ef fi ciency.—Use 0.16 g lysine hy dro chlo ride or
0.18 g tryptophan, with 0.67 g su crose per flask. Add all other
re agents as stated in Prep a ra tion of Test Solution, K. Di gest and
dis till un der same con di tions as for a milk test portion. Re cov eries
shall be at least 98%.

N. Cal cu la tions

See G.

O. Re peat abil ity and Reproducibility Values

For re sults of interlaboratory study pa ram e ters ob tained in
col lab o ra tive study of this method, r value = 0.038 and R value = 0.049.

Ref er ence: JAOAC 73, 849(1990).

Re vised: March 1996
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NORMA GENERAL  PARA  QUESOS FRESCOS NO MADURADOS.  

REQUISITOS  
 

 

NTE INEN 
1528:2012 

Primera revisión 
2012-03 

 
1. OBJETO  

 
1.1 La presente Norma establece los requisitos para el queso fresco no madurado, incluido el queso 
fresco, destinado al consumo directo o a posterior elaboración.  
 
1.2 En caso que exista norma específica para una variedad de queso fresco, en particular se 
considerará esta.  
 
 

2.  DEFINICIONES 
 
2.1    Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones: 
 
2.1.1 Queso. Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no 
madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporción entre las proteínas de suero y la caseína 
no sea superior a la de la leche, obtenido mediante:  
 
a) Coagulación total o parcial de la proteína de la leche, leche descremada, leche parcialmente 

descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier combinación de estos 
ingredientes, por acción del cuajo u otros coagulantes idóneos, y por escurrimiento parcial del suero 
que se desprende como consecuencia de dicha coagulación, respetando el principio de que la 
elaboración del queso resulta en una concentración de proteína láctea (especialmente la porción de 
caseína) y que por consiguiente, el contenido de proteína del queso deberá ser evidentemente más 
alto que el de la mezcla de los ingredientes lácteos ya mencionados en base a la cual se elaboró el 
queso; y/o  

 
b) Técnicas de elaboración que comportan la coagulación de la proteína de la leche y/o de productos 

obtenidos de la leche que dan un producto final que posee las mismas características físicas, 
químicas y organolépticas que el producto definido en el apartado a).  

 
2.1.1.1  Queso madurado. Se entiende por queso sometido a maduración el queso que no está listo para 
el consumo poco después de la fabricación, sino que debe mantenerse durante cierto tiempo a una 
temperatura y en unas condiciones tales que se produzcan los cambios bioquímicos y físicos necesarios 
y característicos del queso en cuestión.  
 
2.1.1.2  Queso madurado por mohos. Se entiende por queso madurado por mohos un queso curado en 
el que la maduración se ha producido principalmente como consecuencia del desarrollo característico de 
mohos por todo el interior y/o sobre la superficie del queso.  
 
2.1.1.3 Queso no madurado. Se entiende por queso no madurado el queso que está listo para el 
consumo poco después de su fabricación.  
 
2.1.2  Queso fresco. Es el queso no madurado, ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, 
levemente granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o ácidos 
orgánicos, generalmente sin cultivos lácticos. También se designa como queso blanco. 
 
2.1.3 Queso condimentado. Es el queso al cual se han agregado condimentos y/o saborizantes 
naturales o artificiales autorizados.  
 
2.1.4  Queso cottage. Es el queso no madurado, escaldado o no, de alta humedad, de textura blanda o 
suave, granular o cremosa, preparado con leche descremada, coagulada con enzimas y/o cultivos 
lácticos, cuyo contenido de grasa láctea es inferior a 2% (m/m). 
   
2.1.5  Queso cottage crema. Es el queso cottage al que se le ha agregado crema, de manera que su 
contenido de grasa láctea es igual o mayor de 4% (m/m).  
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2.1.6  Queso quark (quarg). Es el queso no madurado ni escaldado, alto en humedad, de textura blanda 
o suave, preparado con leche descremada y concentrada, cuajada con enzimas y/o  cultivos lácticos y 
separados mecánicamente del suero, cuyo contenido de grasa láctea es variable, dependiendo si se 
agrega crema o no durante su elaboración.  
 
2.1.7  Queso ricotta. Es el queso de proteínas de suero no madurado, escaldado, alto en humedad, de 
textura granular blanda o suave, preparado con suero de leche o suero de queso con leche, cuajada por 
la acción del calor y la adición de cultivos lácticos y ácidos orgánicos.  
  
2.1.8  Queso crema. Es el queso no madurado ni escaldado, con un contenido relativamente alto de 
grasa, de textura homogénea, cremosa, no granulada, preparado solamente con crema  o mezclada con 
leche, cuajada con cultivos lácticos y opcionales se permite el uso de enzimas adicionales en los cultivos 
lácticos.  
 
2.1.9  Queso de capas. Es el queso moldeado de textura relativamente firme, no granular, levemente 
elástica preparado con leche entera, cuajada con enzimas y/o ácidos orgánicos generalmente sin cultivos 
lácticos.  
 
2.1.10 Queso duro. Es el queso no madurado, escaldado o no, prensado, de textura dura 
desmenuzable, preparado con leche entera, semidescremada o descremada, cuajada con cultivos 
lácticos y enzimas, cuyo contenido de grasa es variable dependiendo de la  leche empleada en su 
elaboración y tiene un contenido relativamente bajo de humedad.  
 
2.1.11  Queso mozarella. Es el queso no madurado, escaldado, moldeado, de textura suave elástica 
(pasta filamentosa), cuya cuajada puede o no ser blanqueada y estirada, preparado de leche entera, 
cuajada con cultivos lácticos, enzimas y/o ácidos orgánicos o inorgánicos.  
 
2.1.12  Quesillo criollo. Es el queso no madurado, escaldado, alto en humedad con textura blanda suave 
y elástica fabricado con leche, acidificada con ácido láctico, cuajado generalmente con cuajo liquido.   
 
2.1.13 Queso criollo o queso de comida. Es el queso no madurado, preparado con leche, adicionado de 
cuajo y de textura homogénea, con desuerado natural.       
 
2.1.14  Queso requesón. Es el producto obtenido por la concentración de suero y el moldeo del suero 
concentrado, con o sin la adición de leche y grasa de leche, cuyo contenido de grasa es variable.  
 
 2.1.15  Queso Descremado. Es el queso no madurado, con un contenido relativamente bajo en grasa 
de textura homogénea preparado con leche descremada.  
 
2.1.16 Queso Cuartirolo.  Es un queso fresco tradicional, de corteza lisa y suave con aroma y sabor 
característico 
 
2.1.17 Queso de Hoja. Es el queso  no madurado obtenido a partir de queso criollo acidificado de forma 
natural en presencia de bacterias mesofilas nativas de Ecuador no patógenas; sometido a calentamiento 
previo al hilado, la característica es su envoltura en hoja de achira.  
 
2.1.18 Queso Manaba. Es el queso no madurado obtenido a partir de leche, acidificado de forma natural 
en presencia de bacterias mesófilas nativas de la zona manabita, salado con sal en grano y colocado en 
moldes sin fondo para su prensado.   
 
2.1.19 Queso amasado Lojano. Es el queso no madurado elaborado a partir de queso criollo salado y 
acidificado naturalmente, secado, molido y nuevamente prensado; la característica es su envoltura en 
hoja de achira.   
 
2.1.20 Queso amasado Carchense. Es el queso no madurado obtenido de cuajada no cortada, de 
acidificación natural, molido, amasado, moldeado en moldes perforados y espolvoreado sal de consumo 
humano; desmenuzado manualmente, moldeado y prensado.   
 
2.1.21 Queso Andino fresco. Es un queso no madurado, el cuerpo presenta un color que varía de 
blanco a crema y tiene una textura blanda (al presionarse con el dedo pulgar) que se puede cortar.   
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NTE INEN 1528     2012-03      

 

2012-065  -3-

 
 

 
 

3. CLASIFICACIÓN  
 
3.1  De acuerdo a su composición y características físicas el producto, se clasifica en:  
 
3.1.1  Según el contenido de humedad,  
 
a) Duro 
 
b) Semiduro 
 
c) Semiblando 
 
d) Blando 
 
3.1.2  Según el contenido de grasa láctea,  
 
a) Rico en grasa 
 
b) Entero ó Graso 
 
c) Semidescremado ó bajo en grasa 
 
d) Descremado ó Magro 
 
 

4.  DISPOSICIONES ESPECÍFICAS 
 
 
4.1  La leche utilizada para la fabricación del queso fresco, debe  cumplir con los requisitos  de la Norma 
NTE INEN 10, y su procesamiento se realizará de acuerdo a los principios  del Reglamento de Buenas 
Prácticas de Manufactura del Ministerio de Salud Pública.  
 
4.2  Los límites máximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius 
CAC/ MLR 1 en su última edición. 
 
4.3 Los límites máximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los 
establecidos  en el Codex Alimentario CAC/MLR 2 en su última edición.  
 
 

5.  REQUISITOS 
 
5.1  Requisitos específicos   
 
5.1.1 Para la elaboración de los quesos frescos no madurados, se pueden  emplear las siguientes 
materias primas e ingredientes autorizados, los cuales deben cumplir con las demás normas 
relacionadas o en su ausencia, con las normas del Codex Alimentarius:  
 
5.1.1.1 Leche y/o productos obtenidos de la leche. 
 
5.1.1.2 Ingredientes  tales como:  
 
a) Cultivos de fermentos de bacterias inocuas productoras de ácido láctico y/o aromas y cultivos de otros 

microorganismos inocuos; 
 

b) Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas e idóneas; 
 

c) Cloruro de sodio; 
 

d) Vinagre; 
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5.1.2 Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas 
correspondientes deben cumplir con lo establecido en la tabla 1. 
 

Tipo o clase Humedad % max 
NTE INEN 63 

Contenido de grasa en extracto 
seco , % m/m Mínimo 
NTE INEN 64 

Semiduro 
Duro 
Semiblando 
Blando 
Rico en grasa 
Entero ó graso 
Semidescremado o bajo en 
grasa 
Descremado ó magro 

55 
40 
65 
80 
- 
- 
 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

60 
45 

 
20 
0,1 

 
 
5.1.3 Requisitos microbiológicos. Al análisis microbiológico correspondiente, los quesos frescos no 
madurados deben dar ausencia de microorganismos patógenos, de sus metabolitos y toxinas.  
 
5.1.3.1 Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas 
correspondientes deben cumplir con los requisitos microbiológicos establecidos en la tabla 2.  

 
 

TABLA 2. Requisitos microbiológicos para quesos fre scos no madurados  
 

Requisito n m M c Método de ensayo 
 
Enterobacteriaceas, UFC/g  

 
5   

 
2x102 

 
103 

 
1  

 
NTE INEN 1529-13 

 
Escherichia coli, UFC/g 

 
5 

 
<10 

 
10 

 
1 
 

 
AOAC 991.14 

 
Staphylococcus aureus UFC/g 

 
5 

 
10 

 
102 

 
1 
 

 
NTE INEN 1529-14 

 
Listeria monocytogenes /25 g 

 
5 

 
ausencia 

 
- 

  
ISO 11290-1 

 
Salmonella en 25g 

 
5 

 
AUSENCIA 

 
- 

 
0 

 
NTE INEN 1529-15 

 
Donde: 
 
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. 
c  =  Número de muestras permisibles con resultados entre m y M. 

 
5.1.4 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas  en la  
NTE INEN 2074 y además:  
 
a) Gelatina y almidones modificados (estas sustancias pueden utilizarse con los mismos fines que los 

estabilizadores, a condición de que se añadan únicamente en las cantidades funcionalmente 
necesarias) 

 
b) Harinas y almidones de arroz, maíz y papa (estas sustancias pueden utilizarse con los mismos fines 

que los antiaglutinantes para el tratamiento de la superficie de productos cortados, rebanados y 
desmenuzados únicamente, a condición de que se añadan únicamente en las cantidades 
funcionalmente necesarias)  

 
5.1.5 Contaminantes. El límite máximo permitido debe ser el que establece el Codex alimentarius de 
contaminantes CODEX STAN 193-1995, en su última edición  
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5.2    Requisitos complementarios 
 
5.2.1 Los quesos frescos no madurados deben mantenerse en cadena de frio durante el 
almacenamiento, distribución y comercialización a una temperatura de 4° ± 2° C y su transporte debe 
ser realizado en condiciones idóneas que garanticen el mantenimiento del producto.  
 
5.5.2 Las unidades de comercialización de este producto debe cumplir con lo dispuesto en la Ley 
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.  
 
 

6. INSPECCIÓN 
 
6.1 Muestreo 
 
6.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN  04.  
 
6.2 Aceptación o rechazo 
 
6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta norma; caso contrario se 
rechaza.  
 
 

7. ENVASADO Y EMBALADO 
 
 
7.1 Los quesos frescos no madurados deben expenderse en envases asépticos, y   herméticamente 
cerrados, que aseguren la adecuada conservación y calidad del producto.  
 
7.2 Los quesos frescos no madurados deben acondicionarse en envases cuyo material, en contacto 
con el producto, sea resistente a su acción y no altere las características organolépticas del mismo.  
 
7.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las características del producto y 
aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio.  
 
 

8.  ROTULADO  
 
 
8.1  El Rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022  
 
8.2  Designación . El queso se designa por su nombre, seguido de la indicación del contenido de 
humedad, contenido de grasa láctea en extracto seco y características del proceso. Adicionalmente 
puede designarse por un nombre regional reconocido o por un nombre comercial especifico.  
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APÉNDICE Z 
 

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR 
 
 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4     Leche y productos lácteos. Muestreo 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 10     Leche pasteurizada. Requisitos. 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 63 Quesos. Determinación del contenido de 

humedad 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 64    Quesos. Determinación del contenido de  grasas 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 65    Quesos. Ensayo de la fosfatasa  
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-13  Control microbiológico de los alimentos. 

Enterobacteriaceae. Recuento en placa por 
siembra en profundidad  

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-14 Control microbiológico de los alimentos. 
Staphylococcus aureus. Recuento en placa de 
siembra por extensión en superficie  

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-15  Control microbiológico de los alimentos. 
Salmonella. Método de detección. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 074  Aditivos alimentarios permitidos para consumo 
humano. Listas positivas. Requisitos. 

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022  Rotulado de productos alimenticios procesados, 
envasados y empaquetados 

Ley 2007-76  del Sistema Ecuatoriano de la Calidad Publicado 
en el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22. 

Codex Alimentarius CAC/MRL 1 Lista de límites máximos para residuos de 
plaguicidas en los alimentos. 

Codex Alimentarius CAC/MRL 2 Lista de límites máximos para residuos de 
medicamentos veterinarios. 

Codex Stan 193-1995 Norma General para los Contaminantes y las 
Toxinas presentes en los Alimentos y pientos 

Decreto  Ejecutivo  3253  Reglamento  de buenas prácticas de manufactura 
para alimentos procesados  

AOAC 991.14  Coliform and Escherichia coli Coints in foods Dry 
Rehydratable Film Methods. 

ISO 11290-1 Microbiology of food and animal feeding stuffs  - 
Horizontal method for the detection and 
enumeration of Listeria monocytogenes -- Part 2: 
Enumeration method 

 
 

 
Z.2 BASES DE ESTUDIO 

 
Codex Stan 221-2001 Norma de grupo del Codex para el queso no madurado, incluido el queso fresco 
Adoptado 2001. Enmienda 2008. Revisión 2010 
 
Codex Stan 283-1978 Norma general del Codex para el queso Adoptado en 1973. Revisión 1999. 
Enmienda 2006, 2008. Revisión 2010 
 
Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense. Norma de quesos frescos no madurados. NTON 03 022-99. 
Comisión  Nacional de Normalización Técnica y Calidad, Ministerio de Fomento, Industria y Comercio. 
28 abril 1999. 
 
Reglamento Sanitario de los Alimentos DTO N° 977/96 . República de Chile. Pags. 73. Actualizado a 
2010 
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RESULTADOS MICROBIOLOGIOS DE LA PRIMERA PRUEBA  
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1. OBJETO  

 
1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la leche pasteurizada de vaca,  destinada al 
consumo directo o procesamiento adicional. 
 
 

2.  DEFINICIONES 
 
2.1  Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones: 
 
2.1.1 Leche cruda. Leche que no ha sido sometida a ningún tipo de calentamiento, es decir su 
temperatura no ha superado la de la leche, inmediatamente después de ser extraída de la ubre (no 
más de 40°C). 
 
2.1.2 Leche pasteurizada.  Es la leche cruda homogenizada o no, que ha sido sometida a un proceso 
térmico que garantice la destrucción total de los microorganismos patógenos y la casi totalidad de los 
microorganismos banales (saprofitos) sin alterar sensiblemente las características fisicoquímicas, 
nutricionales y organolépticas de la misma.   
 
2.1.3 Leche pasteurizada y homogenizada. Leche que previamente a la pasteurización, ha sido 
sometida a un proceso físico (homogenización) de reducción del tamaño de los glóbulos de grasa por 
efecto de la presión y temperatura para estabilizar la emulsión de la materia grasa. 
 
2.1.4 Leche termizada. Producto obtenido al someter la leche cruda a un tratamiento térmico con el 
objeto de reducir el número de microorganismos presentes en la leche y permitir un almacenamiento 
más prolongado antes de someterla a la elaboración ulterior. Las condiciones del tratamiento térmico 
son mínimo 62ºC durante 15 a 20 segundos seguido de enfriamiento inmediato hasta temperatura de 
refrigeración. La leche termizada debe reaccionar positivamente a la prueba de fosfatasa alcalina, 
siendo prohibida su comercialización para su consumo humano. 
 
2.1.5 Leche reconstituida.  Producto uniforme que no se comercializa para consumo directo, obtenido 
mediante un proceso apropiado de incorporación a la leche en polvo (entera parcialmente 
descremada o descremada), de la cantidad necesaria de agua potable, adicionándose o no grasa 
deshidratada de leche y sometiéndolo posteriormente a homogenización, higienización y enfriamiento 
inmediato a fin de que presente características físico químicas y sensoriales similares a las de la leche 
líquida correspondiente. 
 
2.1.6 Leche modificada pasteurizada.  Es la leche que ha sido reducida total o parcialmente de alguno de 
sus componentes naturales o reforzada en cualquiera de sus elementos constitutivos, sometida 
posteriormente a un proceso de pasteurización. 
 
 

3.  CLASIFICACIÓN  
 
3.1 Dependiendo de su contenido de grasa, la leche pasteurizada se clasifica en tres clases: 
 
3.1.1 Entera. 
 
3.1.2 Semidescremada (parcialmente descremada). 
 
3.1.3  Descremada. 
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4. DISPOSICIONES GENERALES  
 
4.1  Las condiciones mínimas de pasteurización son aquellas que producen efectos bactericidas 
equivalentes a las producidas por las combinaciones de tiempo-temperatura siguientes: 72 oC durante 15 
segundos (pasteurización de flujo continuo) o 62 °C  - 65 oC durante 30 minutos (pasteurización en lotes). 
Pueden obtenerse otras combinaciones equivalentes representando gráficamente la línea que pasa por 
estos puntos en un gráfico logarítmico de tiempo temperatura. 
 
4.2  La leche pasteurizada,  debe ser enfriada a temperatura de 4 °C ± 2 °C. 
 
4.3  La leche cruda destinada a la elaboración de leche pasteurizada, debe cumplir con lo establecido en 
la NTE INEN 09. 
 
4.4 La leche para pasteurización debe someterse a un proceso de limpieza {filtración o centrifugación 
(clarificación)}. 
 
4.5  La leche pasteurizada debe presentar un aspecto normal, estar limpia y libre de calostro. 
 
4.6  No debe contener sustancias extrañas ajenas a la naturaleza del producto como: conservantes 
(formaldehído, peróxido de hidrógeno, hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasio, lactoperoxidasa 
adicionada), adulterantes (harinas, almidones, sacarosa, cloruros, suero de leche, grasa vegetal), 
neutralizantes, colorantes y antibióticos, en cantidades que superen los límites indicados en la tabla 1. 
 
4.7 Los productos regulados por las disposiciones de la presente norma se deben preparar y 
manipular de conformidad con lo establecido en la legislación nacional vigente sobre Buenas prácticas 
de Manufactura o en las secciones correspondientes del Código Internacional de Prácticas 
Recomendado para Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1996, Rev. 4-
2003), Códigos de prácticas de higiene para la leche y los productos lácteos (CAC/RCP 57-2004). La 
leche pasteurizada, a más de las disposiciones señaladas en la presente norma, debe cumplir con las 
disposiciones del Reglamento de leches y productos lácteos del Ministerio de Salud Pública. 
 
4.8 Se recomienda que desde la producción de las materias primas hasta el punto de consumo, los 
productos regulados por esta norma deben estar sujetos a una serie de medidas de control, las cuales 
podrán incluir, por ejemplo, la aplicación del sistema HACCP, y debe demostrarse que estas medidas 
pueden lograr el grado apropiado de protección de la salud pública. 
 
4.9  La leche pasteurizada, opcionalmente puede ser adicionada, enriquecida o fortificada de vitaminas A 
y D de acuerdo a lo que establece la NTE INEN 1334-2.  
 

 
5.  REQUISITOS 

 
5.1 Requisitos específicos  
 
5.1.1 La leche pasteurizada debe presentar características organolépticas normales (numeral 5.1.4), 
estar limpia y libre de calostro, conservantes, neutralizantes y adulterantes. 
 
5.1.2 No debe ser vendida al público en fecha posterior a la que aparece marcada en el rótulo del envase 
(no más de 5 días después de su pasteurización). 
 
5.1.3 La leche pasteurizada, opcionalmente puede ser adicionada, enriquecida o fortificada de vitaminas 
y minerales de acuerdo a lo establecido en la legislación nacional.  
 
5.1.4 La leche pasteurizada debe cumplir con los siguientes requisitos organolépticos: (ver nota 1) 
 
a)  Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento. 
 
b)  Olor. Debe ser suave, lácteo característico, libre de olores extraños. 
 
c) Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrañas. 
_________ 
NOTA 1.  Se podrán presentar variaciones en estas características, en función de la raza, estación climática o alimentación; 
pero estas no deben afectar significativamente las características sensoriales indicadas. 

(Continúa) 
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5.1.5  Requisitos físicos y químicos.   La leche pasteurizada analizada de acuerdo con las normas de 
ensayo correspondientes debe cumplir con las especificaciones que se indican en las tablas 1 y 2. 

 
TABLA 1. Requisitos físicos y químicos de la leche pasteurizada 

 
 

REQUISITOS  
UNIDAD 

ENTERA 
MIN.     MAX. 

SEMIDESCREMADA 

MIN.     MAX. 

DESCREMADA 

MIN.      MAX. 

MÉTODO DE 
ENSAYO 

Densidad Relativa 
a 15°C 
a  20°C  

 
- 
- 

 
1,029 
1,028  

 
1,033 
1,032 

 
1,030 

   1,029 

 
1,033 
1,032 

 
1,031 
1,030 

 
1,036 
1,035 

 
NTE INEN 11 

Contenido de 
grasa 

% (fracción 
de masa) 

3,0 - ≥ 1,0 < 3,0 
 

- < 1,0 
 

NTE INEN 12 

Acidez titulable, 
expresada como 
ácido Láctico 

% (fracción 
de masa) 

0,13 0,18  0,13 0,18 0,13 0,18 NTE INEN 13 

Sólidos totales % (fracción 
de masa) 

11,30 
 

- 8,80 
 

- 8,30 - NTE INEN 14 

Sólidos no grasos % (fracción 
de masa) 

8,30 - 8,20 - 8,20 - *   

Ceniza % (fracción 
de masa) 

0,65 0,80 0,70 0,80 0,70 0,80 NTE INEN 14 

Punto   de congelación 
(punto crioscópico) **  

°C 
oH 

-0,536 
-0,555 

-0,512 
-0,530 

-0,536 
-0,555 

-0,512 
-0,530 

-0,536 
-0,555 

-0,512 
-0,530 

NTE INEN 15 

Proteínas % (fracción 
de masa) 

2,9 - 2,9 - 2,9 - NTE INEN 16 

Ensayo de 
fosfatasa 

- Negativo Negativo Negativo NTE INEN 19 

Ensayo de 
Peroxidosa 

- Positivo Positivo Positivo NTE INEN 2334 
 

Presencia de 
conservantes1) 

- Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500 

Presencia de 
neutralizantes2) 

- Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500 

Presencia de 
adulterantes3) 

- 
 

Negativo 
 

Negativo 
 

Negativo 
 

NTE INEN 1500 

Grasa Vegetal - Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500 

Suero de Leche - Negativo Negativo Negativo NTE INEN 2401 
RESIDUOS DE 
MEDICAMENTOS 
VETERINARIOS 5 

ug/l - LMR, 
establecidos  
en el CODEX 
Alimentarius 
CAC/LMR 2 

- 
 

LMR, 
establecidos  
en el CODEX 
Alimentarius 
CAC/MLR 2 

- LMR, 
establecidos  
en el 
CODEX 
Alimentarius 
CAC/MLR 2 

Los establecidos 
en el compendio 
de métodos de 
análisis 
identificados 
como idóneos 
para respaldar 
los LMR del 
codex6 

Reacción de 
estabilidad proteica 
(prueba de alcohol) 

No se coagulará por la adición de un volumen igual de alcohol neutro de 68 % en peso o 75 
% en volumen 

NTE INEN 1500 

 

Cuando el producto haya sido reducido en su contenido de lactosa 
Lactosa en el 
producto 
parcialmente 
deslactosado 

% (fracción 
de masa) 

-- 1,4 -- 1,4 -- 1,4 AOAC 
984.15.15 Edc. 

Vol. 2 

Lactosa en el 
producto bajo en 
lactosa 

% (fracción 
de masa) 

-- 0,7 -- 0,7 -- 0,7 AOAC 
984.15.15 Edc. 

Vol. 2 
 
*  Diferencia entre el contenido de sólidos totales y el contenido de grasa 
**   °C = ° H ⋅ f, donde: f = 0,9656  
1)  Conservantes: formaldehído, peróxido de hidrógeno, cloro,   hipocloritos, cloraminas, lactoperoxidosa adicionada y dióxido de cloro. 
2)  Neutralizantes: orina , carbonatos, hidróxido de sodio, jabones. 
3)  Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero de leche, grasas vegetales. 
4)  “Fracción de masa de B, WB: Esta cantidad se expresa frecuentemente en por ciento, %. La notación “% (m/m)” no deberá usarse”. 
5)   Se refiere a aquellos medicamentos veterinarios aprobados para uso en ganado de producción lechera. 
6)   Establecido por el comité del codex sobre residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos 
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TABLA 2.  Requisitos microbiológicos para leche pas teurizada 
 

 
Donde: 
 
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. 
c  = Número de muestras permisibles con resultados entre m y M. 

 
5.1.6  Contaminantes.  El límite máximo de contaminantes es el que se indica en la tabla 3. 
 

TABLA 3.  Limites máximo para contaminantes 
 

 
Requisito  

 
Límite máximo (LM) 

 
Método de ensayo  

 
Plomo, mg/kg 

 
0,02 

 
ISO/TS 6733 

 
Aflatoxina M1, µg/kg 

 
0,5 

 
ISO 14674 

  
5.1.7  Los residuos de medicamentos veterinarios y sus metabolitos no podrán superar los límites 
establecidos por el Codex Alimentario CAC/MLR 2. 
  
5.1.8  Los residuos de plaguicidas, pesticidas y sus metabolitos, no podrán superar los límites 
establecidos por el Codex Alimentario en su última edición CAC/MLR 1 
 
5.2 Requisitos complementarios  
 
5.2.1 La leche pasteurizada envasada y colocada en el mercado, no debe ser reprocesada y debe ser 
vendida en su envase original. 
 
5.2.2 Los envases de polietileno deben llevar la declaración de "no reutilizable" y el signo de "reciclable" 
 
5.2.3 La leche pasteurizada debe mantener la cadena de frío en el almacenamiento, distribución y 
expendio a una temperatura de 4 °C ± 2  oC. 
 
5.2.4 El almacenamiento, distribución y expendio de la leche pasteurizada debe realizarse en el envase 
original. 
  

 
6. INSPECCIÓN 

 
6.1  Muestreo . El muestreo debe realizarse de acuerdo con la  NTE INEN 4.  
 
6.2  Criterios de aceptación y rechazo. Se acepta el producto si cumple con los requisitos 
establecidos en esta norma; caso contrario ser rechaza. 

 
 
 
 
 
 
 

Requisito n m M c Método de ensayo 

Recuento de microorganismos mesófilos, 

UFC/cm3 

5 30 000 50 000 1 NTE INEN  1 529-5 

Recuento de coliformes, UFC/cm3 5 < 1 10 1 AOAC 991.14 

Detección de Listeria monocytogenes /25 g 5 0 - 0 ISO 11290-1   
Detección de Salmonella /25 g 5 0 - - NTE INEN 1529-15 

Recuento de Escherichia coli, UFC/g 5 <10 - 0 AOAC 991.14 
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7. ENVASADO 
 
7.1 La leche pasteurizada debe ser envasada y comercializada en recipientes de material aprobado por 
la autoridad sanitaria competente, estar provistos de cierres herméticos e inviolables, limpios, libres de 
desperfectos, garantizar la completa protección de su contenido de agentes externos y no alterar las 
características organolépticas y físico-químicas del producto. 
 

 
8.  ROTULADO  

 
8.1 El rótulo del producto debe cumplir con el RTE INEN 022.  
 
8.1.1 Para la designación del producto debe tenerse en cuenta el numeral 3 de esta norma.  
 
8.1.2 Cuando se hayan añadido vitaminas, se debe indicar los aportes vitamínicos por porción o por cada 
100 cm3 de leche. 
 
8.2 Cuando se hayan añadido vitaminas y minerales, se debe indicar sus aportes en función de la NTE 
INEN 1334-2. 
 
8.3 La etiqueta no debe contener ninguna leyenda de significado ambiguo, ilustraciones o adornos que 
induzcan a confusión o engaño al consumidor, ni descripciones de características del producto que no se 
puedan comprobar. 
 
8.4 Las inscripciones deben ser de impresión permanente, fácilmente legibles a simple vista y hechas 
de tal forma que no desaparezcan  bajo condiciones de uso normal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Continúa) 
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APÉNDICE Z 
 

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR 
 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  4 Leche y productos lácteos. Muestreo.  
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  9 Leche cruda. Requisitos.  
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  11  Leche. Determinación de la densidad      relativa.  
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  12 Leche. Determinación del contenido de grasa. 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  13 Leche. Determinación de la acidez titulable.    
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  14  Leche. Determinación de sólidos totales y  cenizas.  
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  15 Leche. Determinación del punto de congelación 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  16 Leche. Determinación de proteínas.  
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  19 Leche Pasteurizada. Ensayo de la fosfatasa. 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1500 Leche.  Métodos de ensayo cualitativos para la 

determinación de la calidad. 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5 Control microbiológico de los alimentos. 

Determinación del número de microorganismos 
aerobios mesofilos REP. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-7 Control microbiológico de los alimentos. 
Determinación de microorganismos coliformes por la 
técnica de recuento de colonias 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8 Control microbiológico de los alimentos. 
Determinación de Coliformes fecales y E. coli 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-15 Control microbiológico de los alimentos. Salmonella. 
Método de detección 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2334 Leche. Determinación de Peroxidasa  
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2401 Leche determinación de suero de  quesería en leche 

fluida y en polvo.  Método de cromatografía líquida 
de alta  eficacia. 

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022 Rotulado de productos alimenticios procesados 
envasados y empaquetados 

ISO 11290-1  Microbiology of food and animal feeding stuffs -- 
Horizontal method for the detection and 
enumeration of Listeria monocytogenes -- Part 2: 
Enumeration method           

Decreto  Ejecutivo  3253 Reglamento de Buenas Prácticas de Manufactura 
para Alimentos Procesados,  Registro  Oficial 696 
de 4 de Noviembre del 2002 

ISO/TS 6733  Milk and milk products -- Determination of lead 
content -- Graphite furnace atomic absorption 
spectrometric method 

ISO 14674  Milk and milk powder -- Determination of aflatoxin 
M1 content -- Clean-up by immunoaffinity 
chromatography and determination by thin-layer 
chromatography 

AOAC 984.15 Lactose in milk.  Enzymatic method.  Final action, 
15 Edition Vol. 2. 

AOAC 988.08   Antimicrobial drugs in milk. 
AOAC 991.14  Coliform and Escherichia coli Coints in foods Dry 

Rehydratable Film Methods. 
Codex Alimentario CAC/MRL 1-2001  Lista de Límites Máximos para Residuos de 

Plaguicidas 
Codex Alimentario CAC/LMR 02-2005   Límites Máximos del Codex para residuos de 

Medicamentos Veterinarios 
Codex Stan 193-1995  Norma General del Codex para los Contaminantes 

y las toxinas presentes en los alimentos 
 
 

Z.2 BASES DE ESTUDIO 
 
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 009 (5R) Leche cruda. Requisitos. Instituto Ecuatoriano de 
Normalización. Quito. 2011. 
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Norma Andina. NA 064:2009  Leche pasteurizada. Requisitos.  Comunidad Andina, Lima 2009. 
 
Norma Técnica Colombiana NTC 506:93. Productos Lácteos. Leche Entera Pasteurizada. Instituto 
Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, Bogotá, 1993. 
 
Norma Venezolana COVENIN 798:89 (1R). Leche pasteurizada. Comisión Venezolana de Normas 
Industriales. Caracas, 1989. 
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