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RESUMEN 

La presente investigación tuvo por objetivo evaluar la calidad de la leche de dos razas 

caprinas en la producción de queso crema empleando dos medios de cultivos ácido-lácticos. Se 

evaluaron cuatro tratamientos en los laboratorios de Agroindustria y Microbiología de la 

Facultad de Agronomía en la Universidad Nacional Agraria. Para determinar el rendimiento 

quesero, calidad microbiológica del queso a través del método del número más probable; la 

aceptabilidad se determinó por medio de una evaluación sensorial con 50 panelistas no 

entrenados, consumidores frecuentes de queso con rango de edad entre 19 a 26 años. Se 

determinó que los medios de cultivo influyen directamente en el rendimiento y calidad del 

queso, siendo la leche Anglo Nubia la de mayor rendimiento. La combinación de leche de raza 

Anglo Nubian con cultivo termófilo (Yoflex harmony®), mostró resultados positivos (dilución 

101), a coliformes totales y fecales. Existe aceptación por parte de los panelistas, siendo los 

atributos sensoriales sabor, aroma y textura parámetros determinantes para la aceptación del 

producto final, siendo los derivados de leche Saanen los de mejor aceptación.  

 

 

Palabras claves: leche de cabra, queso crema, cultivos ácido-lácticos, calidad total, evaluación 

sensorial 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to evaluate the quality of milk from two goat breeds 

in the production of cream cheese using two lactic acid culture media. Four treatments were 

evaluated in the Agroindustry and Microbiology laboratories of the Faculty of Agronomy at the 

National Agrarian University. To determine the cheese yield, microbiological quality of the 

cheese through the most probable number method; Acceptability was determined through a 

sensory evaluation with 50 untrained panelists, frequent cheese consumers aged between 19 and 

26 years. It was determined that the culture media directly influence the yield and quality of the 

cheese, with Anglo Nubian milk having the highest yield. The combination of Anglo Nubian 

breed milk with thermophilic culture (Yoflex harmony®) showed positive results (101 dilution) 

for total and fecal coliforms. There is acceptance by the panelists, with the sensory attributes 

flavour, aroma and texture being determining parameters for the acceptance of the final product, 

with those derived from Saanen milk being the ones with the best acceptance. 

 

Keywords: goat milk, cream cheese, lactic acid cultures, total quality, sensory evaluation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El caprino es un animal que se destaca por su rusticidad, precocidad, docilidad y 

adaptación al ambiente; su origen es asiático y es una especie estrictamente productora de leche 

con niveles nutricionales superiores al de la leche bovina, aunque también se considerada una 

especie productora de carne, cuero e incluso pelo según la Asociación Argentina de Consorcios 

Regionales de Experimentación Agrícola, (2021). Además, la leche de cabra y sus derivados 

son alimentos de gran valor comercial, por la eficiencia en la producción de los animales y los 

altos rendimientos queseros (Hernández et al., 2021. p. 102). 

De acuerdo con Araneda (2022), menciona que la composición química de la leche 

depende de muchos factores, como la raza, la edad, el período de lactancia, estación del año, 

nutrición, tiempo de ordeño, condiciones fisiológicas y el estado sanitario.  

En Nicaragua la producción caprina corresponde a una actividad de la agricultura 

familiar, con la finalidad de producir carne y leche cruda sin ningún tipo de transformación, 

generalmente los productores de este rubro carecen de la asistencia técnica necesaria para 

generar un valor agregado, transformar la materia prima y obtener mayores ingresos que 

contribuyan a la economía familiar. Por lo tanto, la elaboración de queso crema a partir de leche 

de cabra, constituye una alternativa para las familias productoras de diversificar sus ingresos, al 

existir una demanda de este producto en el mercado nacional. Según la Comisión Económica 

para América Latina y el Caribe, (2022) se percibe en los años 2013 al 2019 un incremento del 

hato caprino en Nicaragua, teniendo un promedio en este período de 7.64 miles de cabezas de 

ganado a nivel nacional (Hernández, 2021. p. 9). 

En la elaboración de queso crema de calidad es necesario asegurar, que la leche provenga 

de un animal sano y adecuadamente alimentado, un adecuado procedimiento de elaboración del 

producto que garantice la inocuidad de este; sometido a un tratamiento térmico que permita la 

inhibición de las bacterias causantes de enfermedades y prolongue su vida útil (pasteurización). 

Esta investigación se efectuó para determinar la calidad y rendimiento del queso, empleando 

leche de cabra como materia prima y dos cultivos ácido-lácticos, como una alternativa en la 

transformación, desarrollo de un alimento tecnológico y generación de valor agregado para 

mejorar la economía de las familias productoras que se dediquen al rubro.  
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

 

Evaluar la calidad de leche proveniente de dos razas caprinas en la producción de queso  

crema empleando dos medios de cultivos ácido-lácticos.  

 

 

2.1. Objetivos específicos 

 

Determinar las características fisicoquímicas de dos tipos de leche de cabra para la 

producción de queso crema. 

 

Determinar la calidad microbiológica del queso crema a través de la técnica por 

diluciones en tubo múltiple (número más probable NMP) para Coliformes totales y 

fecales. 

 

Evaluar por medio de un panel de evaluación las características sensoriales del queso 

crema atribuidos por los dos cultivos ácido-lácticos 
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III. MARCO DE REFERENCIA 

El queso pasteurizado con leche de cabra es una actividad económica importante; según 

Hernández-Hernández et al. (2021), publicaron, que la actividad caprina y la industrialización 

de la leche es fundamental en las zonas rurales al generar empleos directos e indirectos, el queso 

de cabra se mantiene como un producto aceptable y preferente por el consumidor local y 

regional: por su gusto, costo y calidad al adquirirlo. La industrialización del queso de cabra 

fomenta el crecimiento económico y la diversificación del mercado y la salud de los 

consumidores.  

 

La Revista de Ciencias Biológicas y de la Salud por la Universidad de Sonora, (citado 

por Hernández-Hernández., et al. 2021). publicó un estudio sobre las características 

fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas del queso crema a base de leche de cabra, 

empleando bacterias ácido-lácticas como cultivo iniciador, encontrando rendimientos de solidos 

totales favorables en la producción de queso crema (p.108).  

 

Morales-Nolasco et al. (2020), publicaron que es posible aislar bacterias ácido-lácticas 

útiles en la elaboración de quesos en leche pasteurizada, a pesar de eso los evaluadores no 

encontraron diferencia entre los quesos procesados con leche cruda de la pasteurizada. Además, 

las bacterias ácido-lácticas aumentaron el contenido de humedad, ácido láctico, proteínas y 

grasas en el queso crema. A nivel microbiológico el queso hecho de manera artesanal como el 

procesado con bacterias ácido-lácticas estaban por encima de lo que establece la norma para 

coliformes totales, mohos y levaduras, lo que indica que es indispensable garantizar la calidad 

en el queso las buenas prácticas de manufactura, así como la pasteurización de la leche (p.100). 

 

3.1 Queso crema  

El queso crema posee una textura cremosa como resultado de la fermentación láctica 

generada por la adición de bacterias ácido-lácticas específicas que confieren las propiedades 

características del mismo. El Codex Alimentarius (2018) define que:  
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El queso crema también llamado (queso de nata) es un queso blando, untable, no 

madurado y sin corteza. Con una coloración que va de casi blanco a amarillo claro. Su 

textura es suave o ligeramente escamosa y sin agujeros, se puede untar y mezclar 

fácilmente con otros alimentos. (p.2). 

Los siguientes ingredientes están permitidos en la elaboración de queso crema:  

1. Cultivos iniciadores de bacterias inocuas del ácido láctico y/o bacterias 

productoras de sabor y cultivos de otros microorganismos inocuos.  

2. Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas idóneas. 

3. Cloruro de sodio y cloruro de potasio como sucedáneo de la sal 

4. Agua potable 

5. Coadyuvantes de elaboración inocuos idóneos  

6. Gelatinas y almidones: Estas sustancias se pueden utilizar con la misma función 

que los Estabilizadores, siempre y cuando se añadan únicamente en las 

cantidades funcionalmente necesarias según exigen las buenas prácticas de 

fabricación (BPF). 

Nota: El Codex alimentario define que el queso crema deberá contener los siguientes 

parámetros: 

Cuadro 1. Composición del queso crema (Fuente: Codex Alimentarius, 2018). 

Componentes de la 

Leche 

Contenido 

mínimo 

(m/m) 

Contenido Máximo 

(m/m) 

Nivel de 

referencia 

(m/m) 

Grasa láctea en el 

extracto seco 

25% No restringido 60-70% 

Humedad del producto 

extra seco 

67% -- No especificado 

Extracto seco 22% Restringido por la 

humedad del 

producto 

Desgrasado (HPD) 

No especificado 
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3.2 Bacterias Ácido-lácticas  

Las bacterias ácido-lácticas son bacterias gran positivas no patógenas 

productoras de ácido láctico que se han empleado tecnológicamente en los alimentos 

para conferir sabor, textura, aroma y valores nutricionales, Heredia et al, (2017) define 

que:  

Las bacterias ácido-lácticas (BAL): son microorganismos que han sido utilizados 

durante décadas por la industria alimentaria, debido a que confieren características 

sensoriales y reológicas deseables en los productos lácteos. Las bacterias ácido-lácticas 

tienen la capacidad de conservar a los productos lácteos debido a diferentes metabolitos, 

entre los cuales se encuentran las bacteriocinas (p.340). 

3.3 Cultivo iniciador ácido-láctico 

Las bacterias ácido-lácticas tienen importantes funciones tecnológicas para la 

producción de diferentes alimentos mejorando las características sensoriales, estas se 

inoculan a los alimentos por medio de cultivos iniciadores. 

San Martín, S. (2020) en su investigación Microbiología Industrial en la 

Fabricación de quesos señala que:  

Las bacterias lácticas que se añaden a la leche para que se produzca la 

acidificación, se conocen como cultivos estárter. Los cultivos estárter más 

comunes llevan bacterias pertenecientes a los géneros Lactococcus lactis 

subesp.lactis, Lactococcus lactis subesp.cremoris, Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus delbrueckii subesp.bulgaricus y Lactobacillus helveticus. 

Los productos lácteos fermentados se obtienen al añadir a la leche de cualquier 

tipo, vaca, cabra, oveja o búfala. Estas bacterias utilizan la lactosa como fuente 

de energía y la transforman en ácido láctico provocando la acidificación (p.2). 

3.4. Aditivos alimenticios  

Estudio planteado por Skrye, (2018) define que los aditivos alimentarios son 

ingredientes agregados intencionalmente a los alimentos para modificar las 

características físicas, químicas, biológicas o sensoriales, durante el proceso de 

elaboración, envasado o acondicionado (p.188). 
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3.5 Cultivo termófilo (Yoflex Harmony) 

La compañía de biociencia global [CHR-HANSEN], (2011) establece que para 

“Yoflex Harmony” la temperatura recomendada para incubación es de 35-45°C. El 

cultivo producirá un yogurt con sabor muy suave, viscosidad extra alta y una post- 

acidificación muy baja’’ (p.1). El cultivo al estar constituido por microorganismos 

termófilos son bacterias cuya temperatura de crecimiento óptima ronda entre los 45-

100°C. 

Taxonomía del cultivo ácido láctico Yoflex Harmony (Fuente: CHR-HANSEN, 2011) 

▪ Streptococcus thermophilus 

▪ Lactobacillus fermentum 

▪ Lactobacillus delbrueckii subsp, Bulgaricus 

 

3.6 Cultivo mesófilo (R-704) 

CHR-HANSEN, (2008) establece que para el cultivo R704 la temperatura 

recomendada de incubación es de 25-45°C este cultivo se utiliza en la producción de 

quesos con una textura cerrada, quesos frescos, semiduros y blandos con buen aroma y 

consistencia. El cultivo puede ser utilizado para obtener productos lácteos fermentados, 

solos o en combinación con otros cultivos lácticos. 

Taxonomía del cultivo mesófilo R-704 

▪ Lactococcus lactis subsp. Lactis 

▪ Lactococcus lactis subsp. Cremoris 

3.7 Caprinos raza Anglo Nubia 

La raza Anglo Nubia en Nicaragua es una de las razas caprinas que mejor se adapta al 

medio y es utilizada para doble propósito Sáenz, (2007) define: 

Esta raza es considerada como un animal de alta rusticidad y fecundidad, se adapta a 

climas cálidos y secos. En edad adulta llegan a pesar de 40 a 60 kg, su coloración es 

colorada o castaña oscura con puntos negros y su característica principal es que sus 

orejas son grandes y pendulantes, la producción de lactancia es de 500 kg. al año con 

4.6% de grasa y 239 días de lactancia (p.66). 
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3.8 Caprinos raza Saanen  

Sáenz, (2007) afirma que:  

Es originaria del Valle de Saanen (Suiza) y por su alta producción de leche es 

considerada "la Holstein de las Cabras", a nivel nacional es muy reducida su presencia 

y es más posible encontrar cruces de esta con ganado criollo. La producción media va 

de 800 a 1000 litros con una duración de 305 días de lactancia (p.67). 

 

3.9 La leche de cabra como materia prima 

Desde el punto de vista tecnológico, la composición de la leche determina su calidad  

nutritiva, sus propiedades y su valor como materia prima para fabricar productos  

alimenticios.  

Reyes (2019) refiere que:  

Por su composición, la leche de cabra se encuentra asociada con ciertos beneficios 

nutrimentales en niños, así como en el desarrollo de alimentos funcionales y productos 

derivados con características sensoriales demandadas por consumidores. Este alimento y 

sus derivados son también una opción para dinamizar las economías regionales (p.1).  

Bidot-Fernandez (2017) señala que:  

La demanda de leche de cabra se ha incrementado debido fundamentalmente a la 

respuesta de consumo por el crecimiento poblacional y por especial interés en los países 

desarrollados hacia los productos de la leche de cabra, especialmente quesos y yogurt, 

ya que estos pueden ser consumidos por grupos de personas que presentan intolerancia 

a los lácteos de origen bovino (p.2). 

 

3.10 Calidad y composición de la leche de cabra  

Bidot-Fernández (2017) señala que:  

La leche de cabra se parece en su composición a la leche materna, es sana y nutritiva y 

es una alternativa válida como sustituto de la humana pues sus valores nutritivos son en 

gran medida aproximados’’ (p.1). 
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Así mismo Bidot-Fernandez sugiere que: 

Para producir una leche de buena calidad, se deben tener en cuenta algunos principios 

básicos de una explotación pecuaria eficiente, o sea: animales de buena calidad, 

seleccionando genotipos lecheros, que tengan una alimentación adecuada, buen manejo 

y salud. Los dos primeros influyen directamente en la calidad nutricional o composición 

de la leche; los otros dos en la calidad higiénica (p.1). 

 

Bidot-Fernandez, (2017) afirma que:  

La leche debe ser de buena calidad, ya sea para el consumo directo de la leche líquida 

como para la fabricación de derivados lácteos; esto significa que, además de un buen 

contenido de nutrientes, debe tener unas características especiales que aseguren al 

consumidor un producto fresco, alimenticio y saludable (p.1). 

Los siguientes cuadros expresan las características químicas, físicas y microbiológicas de la 

leche de cabra según Bidot-Fernández (2017), en donde se muestra la composición nutricional 

de la leche de cabra, los microorganismos que son empleados en la elaboración de queso crema 

y los parámetros organolépticos considerados en un producto de calidad para este producto 

(Cuadro 2, 3 y 4).  

Cuadro 2. Información nutricional de la leche de cabra por cada 100 ml. 

Composición  Cantidad 

Calorías 70 kcal 

Hidratos de carbono 4,5 g 

Proteínas 3,3 g 

Grasas 4,0 g 

Colesterol 11,0 mg 

Índice glucémico 24 

Vitaminas A, D y C, y en menor cantidad B1, B2, B3, B5 y B12. 

Minerales Calcio, fósforo, potasio, magnesio, hierro, zinc, 

selenio, manganeso y cobre. 

Fuente: Bidot Fernández, 2017. 

Cuadro 3. Principales microorganismos contenidos en la leche de cabra. 

Gram positivo Gram negativo 

Bacterias lácticas Enterobacterias 

Micrococos Acromobacterias 

Estafilococos Micobacterias 

Esporulados  

Fuente: Bidot Fernández, 2017 
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Cuadro 4. Características Organolépticas de la leche 

Aspectos                                                          Descripción  

Aspecto Debe ser homogéneo, libre de materias extrañas.  

            Color Debe ser blanco, opalescente o ligeramente 

Amarillenta. 

Olor Característico, sin olores extraños. 

Sabor Característico, ligeramente dulce.  

* La leche cruda estaba exenta de color, olor, sabor y consistencia, extraños a su naturaleza.  

Fuente: NTON 03 027-17 Ministerio de salud, 2017. 
 

3.11 Bacterias coliformes 

Rodríguez (2020) en su investigación establece que ‘’las bacterias de este género se 

encuentran principalmente en el intestino de los humanos y animales de sangre caliente, es decir, 

homeotermos, pero también ampliamente distribuidas en la naturaleza, especialmente en suelos, 

semillas y vegetales, fermentan la lactosa a 35±2ºC con la producción de ácido y gas, catalasa 

positiva, móviles en su gran mayoría por medio de flagelos peritricos. Las bacterias de este 

grupo son: Escherichia coli y miembros de los géneros Enterobacter, Citrobacter, 

Klebsiella.Tienen una importancia relevante como indicadores de contaminación del agua y los 

alimentos’’ (p.15). 

3.12 Coliformes totales 

 

(Paredes, 2022) define que:  

Este grupo de coliformes tiene una gran diversidad de bacterias bacilares y Gram 

negativas, los cuales son anaerobios facultativos, es decir tiene la posibilidad de crecer 

en ausencia o presencia de oxígeno. Por otro lado, los coliformes totales engloban en su 

totalidad las bacterias coliformes, por lo tanto, encontramos géneros patógenos como 

géneros inofensivos. Asimismo, son muy buenas como indicadores de contaminación, 

al igual que diversas bacterias coliformes que proliferan y se desarrollan en las heces, 

además, son un excelente indicador de la contaminación fecal de los alimentos, por esa 

razón, cuanto más coliformes hay en el alimento, la contaminación es más grave e 

intensa para el cliente o consumidor. (p.15). 
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3.13 Coliformes Fecales 

 

Según Paredes, (2022) este es el grupo más grande y heterogéneo de bacilos Gram 

negativos, con importancia clínica en la familia Enterobacteriaceae, son conocidos como 

termotolerantes porque tienen la característica de fermentar la lactosa a elevadas temperaturas 

bastante elevadas, de 44  y 45 °C. Particularmente la disposición de Escherichia coli en 

alimentos, determina que esta se encuentra contaminada; a razón de que su hábitat natural es el 

intestino grueso de hombres y animales de sangre caliente, y en consecuencia siempre están en 

las materias fecales.  

Las bacterias E. coli son un excelente indicador de origen fecal según el Ministerio de 

Salud. Sin embargo, también están ampliamente distribuidas en la naturaleza, especialmente en 

suelos, semillas y vegetales. 

Los coliformes se insertan en multitud al medio ambiente por las heces tanto de humanos 

como de animales; una vez insertadas en los alimentos, ocasiona daños a nivel intestinal cuando 

se adhieren y atraviesan la barrera de la mucosa gastrointestinal, provocando diarreas y 

deshidratación. Por esa razón, habitualmente se deduce que la mayor parte de los coliformes que 

se hallan en el ambiente tienen origen fecal, no obstante, existen algunas especies de coliformes 

de vida libre. (López y Challa, 2022, p.15).  

 

3.14 Evaluación sensorial 

Según Veloso et al., (2021) afirman que la evaluación sensorial es una potente 

herramienta, imprescindible para obtener información sobre algunos aspectos de la calidad de 

los alimentos, a los que no se puede tener acceso con otras técnicas analíticas. Los 

inconvenientes y riesgos que conlleva la incorporación de las técnicas sensoriales a los 

programas de control y aseguramiento de la calidad de los alimentos son de menor entidad que 

las indudables ventajas que puede aportar. A diferencia de los métodos analíticos que se realizan 

con evaluadores seleccionados y entrenados, las pruebas afectivas se realizan con los 

consumidores objetivo del producto en cuestión según Cárdenas-Mazón et al, (2018; citado por 

Veloso et al, 2021).  
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La respuesta subjetiva utiliza la sensación emocional que experimenta el juez en la 

evaluación espontánea del producto y da su preferencia en ausencia completa de influencia 

externa y de entrenamiento. Se determina la respuesta de un gran grupo de consumidores sobre 

preferencia, características sensoriales o atributos. (p.5). 

 

3.15 Atributos sensoriales  

Los atributos sensoriales son las características cualitativas de los productos perceptibles 

por medio de los sentidos y que se obtienen a través de una evaluación sensorial, definiéndose 

como la disciplina científica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar resultados de los 

productos analizados por medio de la vista, el olfato, textura, el gusto y el oído. (Cárdenas-

Mazón et al. 2018, p. 253-263). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Ubicación del estudio 

 

El estudio se desarrolló en el Laboratorio de Agroindustria de los Alimentos de la 

Facultad de Agronomía (FAGRO), en la Universidad Nacional Agraria ubicada en el kilómetro 

12.5 Carretera Panamericana Norte, Managua.  

 

4.2 Tipo de investigación 

Este trabajo de investigación es un estudio experimental, prospectivo donde se evaluaron 

dos factores, la leche de dos razas caprinas y dos cultivos ácido-lácticos en la producción de 

queso crema tomando como sujetos de estudio la leche de las razas Anglo Nubian y Saanen, se 

usaron dos cultivos iniciadores (tipos termófilo y mesófilo) para determinar las características 

organolépticas en el queso crema. 

 

Se realizaron cuatro tratamientos: Teniendo como factor A (tipos de leche) y B (cultivos 

ácido-lácticos), con 4 repeticiones por tratamiento, para un total de 16 repeticiones. Por cada 

repetición se utilizaron 2 000 ml de leche de cabra en cada una de las razas. Se codificó un 

testigo (a3b3), conformado por leche de vaca, medio de cultivo y sal. 

 

A los tratamientos se aplicaron análisis fisicoquímicos y de calidad en la leche, 

determinando la cantidad de grasa por el método de Badcock y proteína por el método de 

Kjeldah, los estudios para evaluar la calidad microbiológica del queso se desarrollaron por el 

método del número más probable (NMP) y la calidad sensorial se evaluó a través de la 

percepción de panelistas no entrenados por el método de escala hedónica.  
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Nota: En este cuadro se describe el diseño de experimento con los factores y tratamientos de 

esta investigación.  

 

Cuadro 5. Descripción de los tratamientos evaluados 

 

4.3 Diseño Metodológico 

 

4.3.1 Análisis físicos de la leche fresca 

 

Los análisis físicos en la leche se desarrollaron a través de la metodología empleada por 

Bardales, (2019. p. 32-34).  

 

Prueba de densidad relativa de la leche 

La densidad de la leche está directamente relacionada al contenido de agua, cantidad de 

grasa y sólidos no grasos en la leche entera (Cuadro 6 y 7).  

 

Factor A 

(Tipos de Leche) 

Factor B 

(Cultivos ácido-

lácticos) 

Tratamientos 

 

a1= Leche de cabra raza 

Anglo Nubian 

b1= Cultivo termófilo 

Yoflex harmony 

a1b1= Leche de la raza Anglo 

Nubian + Cultivo termófilo 

Yoflex Harmony 

a2= Leche de cabra raza 

Saanen 

b2=Cultivo mesófilo R-

704 

a1b2= Leche de la raza Anglo 

Nubian + Cultivo mesófilo R-704 

  a2b1= Leche de la raza Saanen + 

Cultivo termófilo Yoflex 

Harmony 

  a2b2= Leche de la raza Saanen + 

Cultivo mesófilo R-704 

a3b3= Queso crema bovino 

comercial  
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Procedimiento 

1. Se vertió la leche en una probeta 250 ml y se llenó de forma inclinada para evitar la 

formación de espuma.  

2. Cuando la leche esté en un rango de 15-20°C el lactodensímetro de Quevenne se 

sumerge con cuidado dándole un giro leve deteniéndose en su caída hasta que esté cerca de su 

posición de equilibrio, con el movimiento de rotación se impide que este se adhiera a las paredes 

de la probeta y se formen burbujas a lo largo del mismo. 

3. Después de un minuto introducido el lactodensímetro se hace la lectura anotando el 

valor de la densidad bruta. Para obtener el resultado debe anotarse también la temperatura de la 

leche. 

4. Corrección de la temperatura: Si la temperatura de la leche al momento de efectuar la 

lectura es superior a 15°C debe sumarse a la densidad bruta en g/ml el valor de 0.2 por cada 

grado por encima de 15°C. 

5. Si la temperatura de la leche en el momento de efectuar la lectura es inferior a 15°C, 

debe restarse a la densidad bruta en g/ml el valor 0.2 por cada grado por debajo a 15°C 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐿𝐶

1000
+  1.00 

LC = lectura corregida del lactodensímetro  

Determinación de la acidez 

La leche cruda es acidificada naturalmente por bacterias propias que transforman la 

lactosa en ácido láctico. La acidez se expresa generalmente en grados Dornic (°D) y se puede 

determinar en casi cualquier sustancia.  

Procedimiento  

1. En un Beaker se midieron 10 ml de leche.  

2. Agregar de tres a cuatro gotas de fenolftaleína al uno por ciento como indicador.  

3. Titular con solución de hidróxido de Sodio 0.1N hasta que la solución cambie a color rosado 

persistente, aproximadamente por 30 segundos.  
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4. Se tomó la lectura en la bureta del gasto de hidróxido de sodio usado para neutralizar la acidez 

de la muestra. 

5. Se determinó el % de Acidez titulable expresada como ácido láctico con la siguiente fórmula  

 

% 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑙á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 =
(𝑉)(𝑁)(0.009)

𝑀
 𝑥100 

Donde:  

V: Volumen de solución de hidróxido de sodio 0.1 N gastado en la titulación de la muestra en 

ml 

N: Normalidad de la solución de hidróxido de sodio 

M: Volumen equivalente de la muestra, en ml  

0.009: Equivalente del ácido láctico 

 

Medición de pH 

Se determinó la acidez de la leche por medio de cintas de pH, estas son tiras de papel 

tornasol que cambia de color en dependencia de la acidez o basicidad de una sustancia.   

Procedimiento 

1. Con un Beaker de 20 ml se tomó una muestra de la leche para analizarla  

2. Luego se sumergió la cinta de pH esperando 30 segundos que se estabilice el cambio de color  

3. Comparar el color con la escala que viene en el envase de las cintas 

4. Anotar los resultados 
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Los siguientes cuadros describen los materiales necesarios para la ejecución de análisis 

fisicoquímicos realizados en condiciones de laboratorio.   

Cuadro 6. Análisis físicos de la leche fresca de cabra 

Análisis Método/Instrumento 

Densidad Relativa de la leche Lactodensímetro de Quevenne 

Determinación de la Acidez Titulación 

Ph Cintas de pH  

 

Cuadro 7. Materiales y reactivos para los análisis físicos de la leche de cabra. 

Cristalería Materiales Utensilios 

Beaker de 20 ml Hidróxido de Sodio 0.1 N Recipientes plásticos 

Lactodensímetro de Quevenne Agua destilada Papel desechable 

Erlenmeyer de 100 ml Cintas de pH Rotuladores 

Pipetas de 1 y 10 ml Termómetro digital Cubre bocas desechables 

Buretas Graduadas de 50 ml Tubos de ensayo de 10 ml Guantes desechables 

Alcohol al 78% 

Probeta de 250 ml 

Gradilla Fenolftaleína al 1% 

 

4.3.2 Análisis químicos de la leche fresca de cabra 

Los análisis químicos para determinar el contenido de grasa y proteína en la leche de 

cabra se hicieron una única vez con muestras de leche de la repetición número 16 de este 

experimento. Para tomar las muestras se visitó el aprisco y las cabras se ordeñaron 

individualmente lavándoles las ubres con abundante agua yodada para posterior secarlas con 

una toalla limpia, también se les daba alimento y se les sujetaban las patas traseras para que 

estuvieran inmóviles, al final del ordeño los pezones se sellaron con tintura de yodo comercial 

al 2%, las muestras de leche para este análisis se transportaron en una hielera para mantener su 

preservación.  
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Determinación de la grasa láctea 

Los análisis químicos para determinar el contenido de grasa se realizaron según la 

metodología de (Agurcia y Gómez 2022) en su investigación utilizaron el método de Babcock 

basado en la propiedad del ácido sulfúrico de disolver los componentes de la leche separando 

totalmente el contenido de grasa, lo que permite medir el porcentaje de lípidos en una muestra 

de leche. 

Principio del método 

En esta técnica la leche se mezcló con ácido sulfúrico concentrado en un butirómetro 

babcock, como consecuencia del ácido fuerte la reacción es exotérmica, digiriendo las proteínas 

y formándose los glóbulos de grasa. El otro principio es la fuerza centrífuga, que fuerza a los 

glóbulos grasos a concentrarse en el cuello del butirómetro debido a la diferencia de densidades 

relativas entre la grasa y la solución ácida los cuales pueden ser medidos a través de la escala 

del butirómetro. 

Procedimiento 

▪ Se midió con una pipeta volumétrica 17.5 ml de leche y se colocó en un butirómetro 

Babcock. 

▪ Se midió en otra pipeta volumétrica 17.6 ml de ácido sulfúrico al 96% y se agregó 

lentamente sobre el cuello del butirómetro con la muestra de leche.  

▪ Se agitó con mucho cuidado el butirómetro por 10 min.  

▪ Se colocó el butirómetro en una centrífuga previamente calentada y se centrifugó por 

5 min a 1000 rpm.  

▪ Se retiró el butirómetro con mucho cuidado y se agregó agua destilada a 60°C hasta 

el cuello del butirómetro.  

▪ Se centrifugó nuevamente por 3 min a 80 rpm. Pasado el tiempo se agregó 

nuevamente agua destilada a 60°C, pero esta vez hasta donde empieza la lectura del 

butirómetro y se centrifugó por 1 min.  

▪ Se retiró el butirómetro y se midió el porcentaje de grasa de acuerdo con la lectura 

del cuello del butirómetro.  
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Determinación de Proteína 

Este análisis hace referencia a la Proteína Cruda (PC) el procedimiento se hizo aplicando 

el método de Kjeldahl, que determina el contenido de nitrógeno componente clave en todas las 

proteínas y presente hasta un 16% en los alimentos. Por lo tanto, al conocer el porcentaje de 

nitrógeno (N) se logra determinar la cantidad de proteína multiplicando el valor por la constante 

6.38. (Cajamarca, 2022).  p.48. 

Procedimiento 

Digestión 

▪ Se pesó ligeramente un gramo de porción de prueba de muestra analítica bien 

mezclada en un vaso de precipitado tarado pequeño. Luego se transfirió 

cuantitativamente a un tubo Kjeldahl numerado con un gramo de porción de prueba bien 

mezclada en un vaso de precipitado tarado pequeño.  

▪ Se transfirió a un tubo Kjeldahl numerado y se volvió a pesar el vaso de 

precipitados, la pérdida de peso diferencial corresponde a la cantidad de porción de 

prueba realmente transferida al tubo. 

▪ Se agregó 1 tableta de catalizador a cada tubo, luego se agregaron 12 ml de ácido 

sulfúrico (H2SO4) a los tubos, usando un dispensador de pipetas; se agregaron 15 ml para 

materiales con alto contenido de grasa (> 10% de grasa). 

▪ Se colocó el colector de humos firmemente en los tubos y se encendió el 

aspirador de agua por completo. 

▪ Se colocó la rejilla de tubos en el bloque precalentado, después de 10 minutos, 

se bajó el aspirador de agua hasta que los vapores ácidos estuvieron contenidos dentro 

de los tubos. Después de que se produjeron vapores de óxido de azufre durante las etapas 

iniciales de la digestión, se redujo la fuente de vacío para evitar la pérdida de ácido 

sulfúrico (H2SO4). Compendio adicional de 50 min. El tiempo total de digestión es de 

aproximadamente 60 min. 

▪ Seguidamente se apagó el digestor. Se retiró la rejilla de tubos con el escape 

todavía en su lugar y se colocó en el soporte para que se enfríe durante 10-20 minutos. 

Cuando se detuvo el humo, se retiró el colector y apagó el aspirador. Además, se 

retiraron los protectores laterales y se dejaron enfriar los tubos. 
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Usando guantes y protección para los ojos, se pre diluyeron los resúmenes manualmente 

antes de la destilación. 

▪ Luego se agregaron algunos mililitros de agua desionizada a cada tubo. Si se 

producen salpicaduras, los tubos están demasiado calientes. Se agregó agua a cada tubo 

hasta un volumen total de aproximadamente 80 ml. (Agurcia y Gómez 2022) 

Destilación  

Se colocó Hidróxido de sodio (NaOH) al 40% en el tanque alcalino de la unidad de 

destilación. Se ajustó el volumen dispensado a 60 ml y se conectó el tubo de digestión que 

contiene digestión diluida a la unidad de destilación. Se colocó un matraz de titulación 

Erlenmeyer de 250 ml graduado que contiene 25 ml de solución de ácido bórico (H3BO3) con 

indicador en la plataforma receptora, y se sumergió en el tubo del condensador debajo de la 

superficie de la solución de ácido bórico (H3BO3). Se destiló el vapor hasta que se recolectó 

≥150 ml de destilado (≥180 ml de volumen total). Y se retiró el matraz receptor (Cuadro8). 

Titulación  

Se valoró la solución receptora ácido bórico (H3BO3) con ácido sulfúrico (H2SO4) 0.1N 

estándar hasta el punto final rosa lisaceo (justo antes de que la solución volviera a ser de color 

verde). Se registraron los mililitros de sulfúrico (H2SO4) gastados. 

Cálculos 

Nitrógeno Kjeldahl, % = 
(𝑉𝑠−𝑉𝑏)𝑥𝑀𝑥14.01 

𝑊𝑥10
 

Proteína cruda, %=%Kjeldahl N x F 

Donde: 

VS = volumen (ml) de ácido estandarizado utilizado para valorar una prueba;  

VB = volumen (mL) de ácido estandarizado utilizado para valorar el blanco de reactivo;  

N = normalidad de H2SO4 estándar;  

14.01 = peso atómico de N;  

W = peso (g) de la porción de prueba o estándar; 10 = factor para convertir mg / g en 

porcentaje; F = factor para convertir N en proteína.  

Los factores 6.38 para los productos lácteos y 6.25 para otros materiales alimenticios. 
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Los siguientes cuadros describen los materiales necesarios para la ejecución de análisis 

fisicoquímicos desarrollados en condiciones de laboratorio.   

Cuadro 8. Materiales y reactivos para la determinación de grasa  

Materiales Reactivos 

Pipeta volumétrica 20 ml Ácido Sulfúrico 96% densidad (1.82-1.83 a 

20°C) 

Butirómetro babcock 8%  

Termómetro 100 °C  

 

Instrumentos para la determinación de proteína cruda 

1. Piseta de agua destilada 

2. Gradilla y tubo de digestión de 250 ml 

3. Erlenmeyer 250 ml 

4. Crisol de porcelana y espátula 

 

Cuadro 9. Equipos y reactivos para la determinación de proteína cruda 

Equipos Reactivos 

Balanza analítica 200g±0.1mg Ácido sulfúrico Certified ACS Plus 97% 

Dispensador de botella 

30ml±0.5ml 

1000 Kjeltabs 3.5g K2SO4 0.4g CuSO4.5H2O: disolver 

0.250g de rojo de metilo en 250 ml de etanol grado 

reactivo 

Digestor  Solución indicadora de rojo de metilo en etanol: disolver 

0.250g de verde bromocresol en 250 ml de etanol grado 

reactivo 

Colector de escape de humos. 

Con sellos de anillo de teflón 

Solución de ácido bórico 2%: Disolver 20 g de ácido 

bórico en 1000ml de agua destilada, agregue 10 ml de 

solución de verde de bromocresol y 7 ml de solución de 

rojo de metilo 

Destilador Hidróxido de sodio 40% 

Bureta electrónica ±0.1ml Ácido sulfúrico 0.1N estandarizado 

 Agua destilada 
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4.4 Diagrama de bloques producción de queso crema  

 

Recepción de la leche 

La recepción de la leche fresca se efectuaba todos los días entre 10-11 de la mañana.  

 

Filtrado 

La leche posterior al ordeño limpio se filtró en un paño limpio para separar impurezas 

(pelos, paja, tierra, etc.) propios del medio donde se desarrollan las cabras y que generalmente 

se introducen en la leche al momento del ordeño. 

 

Pasteurización 

Para la producción de queso crema se realizó una pasteurización media de la leche, 

calentándose hasta los 75 °C por 15 min en un recipiente de acero inoxidable con una capacidad 

de cinco litros. De esta forma se eliminan agentes patógenos que pudieran afectar la inocuidad 

del producto y en consecuencia la salud de los consumidores. 

 

Enfriamiento 

Durante el enfriamiento la temperatura se media con un termómetro digital, cuando la 

leche llegaba a 60°C se integraba una base estabilizante de queso crema. Este aditivo se agregaba 

directamente a la leche y se utilizaba para mejorar la capacidad de airado y la estabilidad de las 

proteínas en la leche, produciendo en el queso una textura cremosa.  

 

Inoculación del cultivo ácido láctico  

La incubación era el proceso donde se añadían bajo condiciones controladas los cultivos 

ácido-lácticos en la leche pasteurizada. Los cultivos liofilizados se inocularon cuando la leche 

estaba a 45°C siguiendo el rango establecido en la ficha técnica del producto. La leche inoculada 

se dejó tapada en un recipiente hermético durante 12 horas para que las bacterias ácido-lácticas 

degradan la lactosa y ocurriera la coagulación de la proteína.  

 

 



22 
 

Desuerado/Filtrado 

Para la producción de queso crema el coágulo se pasó a una manta blanca limpia y se 

colgó en el refrigerador por 48 horas a 5°C, hasta que el queso perdió la cantidad necesaria de 

suero y alcanzó la textura característica de queso crema. 

Salado y mezclado 

Transcurrido el tiempo de filtrado los quesos se retiraron de las mantas, para pesarse y 

determinar el rendimiento quesero. También con ayuda de un Beaker se midió el suero para 

llevar un mejor control del rendimiento total de la leche. Una vez determinado el peso y volumen 

la cuajada se pasó a un recipiente limpio y seco, donde se le agregó sal a un 0.5% y benzoato de 

sodio como conservante al 0.05%.  

Envasado 

El queso se envasó en recipientes plásticos de polipropileno herméticos, que no dañen 

su calidad ni afecten la inocuidad del producto, de modo que se mantengan sus características 

sensoriales.  

Etiquetado 

Las etiquetas de los envases se diseñaron siguiendo lo establecido por la NTON 03-021-

08 Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense para el etiquetado de alimentos pre-envasados para 

el consumo humano.  

Almacenamiento 

El queso crema como producto terminado se almacenó a temperatura de refrigeración 

(3-5 °C) para mantener las condiciones del alimento, su calidad y alargar la vida útil (Anexo 6). 
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Figura1. Diagrama de bloques de la producción de queso crema.
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4.5  Determinación de las características microbiológicas del queso crema  

Los análisis microbiológicos se desarrollaron una vez con muestras de 25g de queso 

crema correspondientes a los cuatro tratamientos de la repetición número 16 del diseño 

experimental. Los parámetros de calidad microbiológicos del queso crema se compararon en 

conformidad a lo establecido por la Comisión Internacional de Especificaciones 

Microbiológicas en Alimentos [ICMSF] información tomada en la base de datos de la FAO.  

Cuadro 10. Subgrupo de alimentos: Quesos frescos, quesos de pasta blanda, no madurados.  

Parámetro Límites máximos permitidos 

Coliformes/Totales (NMP/g) <3 NMP/g 

Coliformes/Fecales (NMP/g) <3 NMP/g 

Staphylococcus aureus (UFC/g) 102 UFC/g 

Listeria monocytogenes Ausencia 

Fuente: International Commission on Microbiological Specifications for Foods. (2011) 

Microorganisms in Foods: Use of Data for Assessing Process Control and Product Acceptance 

(8.ª ed.). Springer.  

 

4.5.1 Prueba para coliformes totales por el método del número más probable 

 

Según la Revista Cubana de Higiene y Epidemiología establece que los 

microorganismos patógenos van a producir diversas enfermedades y causan riesgo en la salud 

del consumidor, además del deterioro del producto, por esto los lácteos y sus derivados como 

los quesos, que se comercialicen o consuman tanto en América Latina como en los Estados 

Unidos, deben cumplir con una serie de parámetros microbiológicos definidos por las normas 

de cada país. Merchán et al., (2018) en esta investigación concluyen que el análisis e 

interpretación de las pruebas microbiológicas permiten identificar si estos alimentos son aptos 

o no para el consumo humano, así como la calidad de los quesos y todos sus derivados. (p.1) 
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Procedimiento  

▪ Se pesaron 10 g de la muestra.  

▪ A la muestra se le agregaron 90 ml de agua peptonada al 0.1 %, agitar bien y 

dejarlo en estado de reposo durante 3 minutos.  

▪ Luego se hicieron diluciones hasta 10-3 g/ml a cada uno de los tres tubos con 

10 ml de agua peptona al 0.1%. 

Prueba presuntiva  

▪ Se realizaron las diluciones de las muestras en 10-1 a 10-3 para el análisis microbiológico 

siguiendo el proceso establecido por la Norma ISO 6887-1:2017. 

▪ Se agregó 1 ml de dilución 10-1 g/ml a cada uno de los tres tubos conteniendo una 

campana de Durham con 10 ml de caldo lauril sulfato de sodio.  

▪ Se tomó 1 ml de las diluciones 10-2 g/ml y 10-3 g/ml para añadirlo en dos series de tres 

tubos, cada uno con caldo lauril sulfato de sodio.  

▪ Las muestras se incubaron a 35 °C durante 24-48 horas. 

▪ Luego del tiempo y la incubación, se determinaron como positivas las muestras en las 

que se observó producción de gas y turbidez en la campana de Durham. 

 

Prueba confirmativa de Coliformes totales 

▪ Se trasvasó de 2-3 asadas de los tubos positivos obtenidos durante la prueba presuntiva 

a otros tubos de laboratorio con campana Durham que contengan caldo de bilis verde 

brillante.  

▪ Se agitaron los tubos para homogeneizar las muestras.  

▪ Los tubos se incubaron a 35 ± 2 °C de 24 a 48 horas.  

▪ Luego del tiempo y la incubación se determinarán como positivas las muestras en las 

que haya producción de gas y turbidez. (Vásquez A. et al, 2018) 
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4.5.2 Prueba para coliformes fecales por el método del número más probable 

Los coliformes fecales forman parte de los coliformes totales y son un grupo de 

microorganismos que pueden fermentar la lactosa a 44 y 45°C. Son bacterias que se encuentran 

en el tracto intestinal de los animales e incluyen bacterias del género Escherichia y Klebsiella. 

Las pruebas de coliformes fecales son sencillas para evaluar la contaminación en alimentos.  

Procedimiento 

▪ A partir de cada uno de los tubos que han resultado positivos en la prueba presuntiva, 

agitándose para homogeneizar, se inocularon con tres asadas los tubos conteniendo caldo 

Lactosa Bilis Verde Brillante (LBVB).  

▪ Se incubó durante 48 ± 3 h a 35 ± 0.5 °C.  

▪ Después de la incubación se observó la presencia de turbidez y de gas. 

4.6  Panel de evaluadores de las características sensoriales (Anexo 8) 

 

La evaluación sensorial implementada del tipo afectiva se hizo con todas las muestras 

de queso, con el propósito de determinar la aceptabilidad de consumo del producto; en conjunto 

con una escala hedónica como instrumento de recolección de datos. 

 

La evaluación sensorial se llevó a cabo con 50 panelistas no entrenados, estudiantes 

universitarios, consumidores de queso, seleccionado en un rango de edad entre los 18-26 años. 

En donde se estableció la siguiente metodología:  

▪ No haber consumido alimentos, bebidas o fumado 30 minutos antes.  

▪ Tomar agua entre cada muestra.  

▪ Responder el instrumento de recolección de datos de acuerdo con la percepción 

personal. 

▪ No compartir percepciones durante la evaluación con el resto de los panelistas. 

▪ Se estimuló la partición con un incentivo.  
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Para la evaluación sensorial se incluyó un testigo que fue un queso crema bovino 

comercial ya que en los supermercados locales no se ofrecen quesos cremas de leche de cabra, 

pero este testigo cumplía con los atributos sensoriales, las muestras fueron codificadas con el 

objetivo de que el panelista no identificará la relación entre ellas. Según (Nora, 2016) menciona 

que “las pruebas de escalas hedónicas se pueden realizar con 25-100 evaluadores no 

entrenados”.  

Durante la prueba organoléptica, las muestras de queso se sirvieron en orden aleatorio 

en envases plásticos de polipropileno con capacidad de 20g, cada muestra fue codificada de tal 

forma que los panelistas no tuvieran idea sobre las características y la relación entre ellas, la 

escala hedónica fue conformada por cinco puntos (Me disgusta mucho hasta Me gusta mucho), 

en las características organolépticas, color, olor, sabor y textura. Para su posterior interpretación 

y análisis estadístico determinando cuál de las muestras tuvo mejor aceptación.  

 

4.7. Análisis de Datos 

La Información obtenida se ordenó en Excel, las características sensoriales y calidad 

total del producto, se le aplicó análisis descriptivo (Frecuencia, promedios, porcentajes) y 

pruebas de análisis de varianza no paramétrica (Kruskall-Wallis) al 95% de confianza para las 

características sensoriales, empleando el paquete estadístico SPSS (v.21).  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 Características fisicoquímicas de la leche de cabra  

El cuadro 11 muestra los resultados correspondientes a los promedios totales de los 

análisis físicos para la leche proveniente de las dos razas en estudio (a1 y a2), las cuales se 

compararon con la Normativa Técnica Ecuatoriana [NTE INEN 2623], que establece los 

requisitos para leche de cabra pasteurizada, con el Artículo N° 555 del Código Alimentario 

Argentino (CAA) con los estándares de calidad e identidad para la leche de otras especies 

distintas de la vaca y con la caracterización fisicoquímica y sensorial de leches caprinas 

publicado por la Universidad de Costa Rica. 

Toda la información científica recopilada y expresada en el siguiente cuadro fue tomada 

de la base de datos de la FAO porque en Nicaragua no existe una normativa que establezca los 

parámetros de calidad para leche de cabra en el desarrollo de productos, razón por la que se 

consultó información científica de otras investigaciones de la región con el fin de desarrollar la 

discusión y comparar los resultados.  

Cuadro 11. Valores promedio de las características fisicoquímicos de la leche fresca 

Parámetros a1 a2 NTE INEN 

2623 

Código 

Alimentario 

N°555 (CAA) 

Artículo 

científico 

UCR 

Resultados 

promedio obtenidos 

Valores aceptados 

Densidad (kg/m3) 1.032 1.030 1.02-1.040 1.027-1.039 1.026 

Acidez % 0.17% 0.16% 1.0-1.60% 0.14-0.22% 0.15% 

pH 6 6 -- -- 6.5 

Proteína % 3.9% 3.7% 3.0-3.7% Min 2.8% 2.6% 

Grasa % 3.6% 3.3% 4-7% Min 3.0% 5.8% 
*NTE INEN 2623 Norma Técnica Ecuatoriana para leche de cabra pasteurizada 

*Artículo N° 555 del Código Alimentario Argentino (CAA) estándares de calidad e identidad para la leche de otras especies 

distinta de vaca  

 *Características fisicoquímicas y sensoriales de leches caprinas y bovinas enteras, descremadas y deslactosadas publicado por 

la Universidad de Costa Rica 
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De acuerdo con la base de datos consultada y los valores promedios obtenidos en las 

características fisicoquímicas de la leche de cabra, se comprobó que la leche de las razas 

evaluadas estaba dentro de los valores aceptados para su procesamiento y transformación, 

catalogándola como leche de buena calidad, apta para el procesamiento y el consumo humano. 

En conformidad al Código Alimentario Argentino N°555, que define las características 

fisicoquímicas para la leche de otras especies distintas de la vaca, para la leche de cabra los 

valores aceptados por el Código Argentino para la densidad es de 1.027-1.039 kg/m3, acidez de 

0.14-0.22 y como valores mínimos permitidos en proteína es del 2.8-3.0% en grasa, los 

resultados de este estudio para los factores (a1 y a2), leche de cabra de las razas Anglo Nubian y 

Saanen estuvieron dentro de los rangos aceptados por el Código Alimentario con valores 

promedios en densidad de 1.030-1.032 kg/m3, acidez del 0.16-0.17, un rango de proteína del 

3.7%-3.9% y porcentajes en grasa del 3.3%-3.6%.  

La Norma Técnica Ecuatoriana [INEN 2623] establece los requisitos que deberá cumplir 

la leche pasteurizada de cabra, destinada al consumo directo o al procesamiento, según esta 

normativa los valores físico químicos aceptados para densidad son del 1.026-1.042 kg/m3, 

acidez del 0.14-0.22, la proteína deberá estar en un rango de 3.0-3.7% y los porcentajes de grasa 

del 4-7%, por tanto los valores obtenidos en la leche de este estudio estuvieron dentro de los 

criterios de aceptación de la Normativa Ecuatoriana exceptuando por el  porcentaje mínimo de 

grasa que la leche de las razas de los factores (a1 y a2) debía tener, esta diferencia en el contenido 

de grasa podría relacionarse a factores  demográficos, climáticos, alimenticios, estado sanitario, 

factores genéticos y periodo de lactancia de los caprinos de esta región.  

Según Blandón, (2023) también define en su investigación que los resultados 

fisicoquímicos en la leche están relacionados a diferentes factores como la raza del animal, la 

edad, la alimentación, el periodo de lactancia, la estación, la nutrición, el tiempo de ordeño, el 

estado sanitario, condiciones y si están bajo medicación o no (pág.25). 

En el artículo científico publicado por la Universidad de Costa Rica sobre la 

caracterización fisicoquímica y sensorial de leches caprinas, establece que la leche de las razas 

Anglo Nubian y Saanen deberán estar en rango de densidad del 1.026-kg/m3, un rango de acidez 

del 0.15%, pH 6.5, proteína 2.6% y grasa 5.8%, los cuales están en correspondencia a los 

resultados obtenidos en el presente estudio (Cuadro 11). 
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El siguiente cuadro muestra los resultados promedio obtenidos en cada una de las etapas de 

producción del queso crema en estudio.  

 

Cuadro 12. Resultados promedio, cultivos y aditivos dosificados en los tratamientos  

                Tratamientos 

Atributos a1b1 a1b2 a2b1 a2b2 

Leche inicial (ml) 2000 ml 2000 ml 2000 ml 2000 ml 

Cultivo ácido láctico (g)  1 g 1 g 1 g 1 g 

Rendimiento (g) 1411 g 1457 g 1044 g 1379 g 

Desuerado (ml) 210 ml 205 ml 700 ml 254 ml 

Conservante (g) 0.70 g 0.73 g 0.52 g 0.69 g 

Cantidad de sal (g) 7 g 7 g 5 g 6 g 

 

Según (Reyes, 2019, p.36) en su investigación establece que el rendimiento quesero con 

leche de cabra de las razas Anglo Nubian y Saanen ronda un 51-52%. Por tanto, el rendimiento 

obtenido en la producción de queso crema de esta investigación estuvo en un rango 52-72%, por 

lo que se afirma que con la leche de las razas en estudio se obtiene un alto rendimiento quesero. 

El tratamiento a1b2, (Anglo Nubian y cultivo ácido láctico tipo mesófilo), obtuvieron el 

mayor nivel de rendimiento, seguido el tratamiento a1b1 (Leche de la raza Anglo Nubian + 

Cultivo termófilo Yoflex Harmony), lo que indica que existe una mayor eficiencia en la 

concentración de sólidos, reduciendo la cantidad de suero producido. Al ser la leche de una 

misma raza caprina se estima que las diferencias se deben al efecto de los cultivos acido lácticos.  

Este mismo resultado se puede verificar al analizar el desuerado, donde la leche 

proveniente de la raza Saanen en los tratamientos a2b1 (Leche de la raza Saanen + Cultivo 

termófilo Yoflex Harmony) y a2b2 (Leche de la raza Saanen + Cultivo mesófilo R-704), 

reportaron mayores cantidades de suero en rango de 250-700 ml y menores rendimientos 

queseros en relación con los demás tratamientos. 
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5.2. Prueba presuntiva de coliformes totales  

Se desarrolló una prueba presuntiva para la detección del grupo coliformes por el método 

del número más probable (NMP) para cada tratamiento aplicando la metodología de diluciones 

seriadas por tres tubos (10-1 hasta 10-3). Se obtuvo como resultado tres muestras positivas en las 

diluciones 10-1 del tratamiento a1b1 (Leche de la raza Anglo Nubian + Cultivo termófilo Yoflex 

Harmony), con presencia de turbidez y gas en la campana de Durham como indicador de 

fermentación característico en este grupo de bacterias. Las muestras positivas se utilizaron para 

desarrollar la prueba confirmativa de coliformes totales y fecales. En cambio, las muestras con 

resultado negativo correspondientes a los demás tratamientos del estudio fueron descartadas.   

5.3. Resultados en prueba confirmativa para coliformes totales y fecales 

En la prueba confirmativa para coliformes totales y coliformes fecales se preparó el caldo 

lactosado bilis verde brillante como medio de enriquecimiento para confirmar la presencia de 

este grupo específico de bacterias coliformes. Al inocular los tubos luego de tomar tres asadas 

de las muestras positivas de las pruebas presuntivas e incubarlas por 24 horas se obtuvo que el 

66.66 % resultaron positivas tanto para coliformes (Cuadro 13), comparando los resultados de 

las soluciones seriadas con la tabla de NMP para serie de 3 tubos por Standard Methods, se 

demuestra como resultado 9 NMP/g para Coliformes totales y fecales para el queso crema a 

base de leche de cabra tratamiento (a1b1).  

 

 

Cuadro 13. Prueba confirmativa de coliformes totales y fecales 

N° de repeticiones Coliformes totales Coliformes fecales 

1 Positivo Positivo 

2 Positivo Positivo 

3 Negativo Negativo 

NC 200 200 

NC: Número Característico 
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La Comisión Internacional de Especificaciones Microbiológicas para Alimentos 

(ICMSF) establece que los límites máximos permitidos para el grupo de Coliformes Totales y 

Fecales son de <3 NMP/g para ambos grupos coliformes.  

Por lo tanto, en conformidad a los resultados se pudo comprobar que la muestra de queso 

examinada del tratamiento (a1b1) que correspondían a la leche de la raza Anglo Nubian y el 

Cultivo termófilo Yoflex Harmony estaban contaminadas y el resultado por NMP estaba por 

encima de los límites máximos permitidos.  

Bardales, (2019) por medio de su investigación sobre el periodo de vida útil en el queso 

crema elaborado a partir de leche de cabra por el método de pruebas aceleradas  demostró que 

la calidad microbiológica del queso se altera durante el almacenamiento, ya que después de 253 

horas o el equivalente a 11 días el recuento microbiano está por encima del límite máximo 

permitido, el cual comprobó la importancia del control microbiológico, las buenas prácticas de 

manufactura y mantener la cadena de frío en 4°C para la conservación de los alimentos a una 

temperatura controlada ya que un queso contaminado podría ser sensorialmente aceptado por 

los consumidores (pág.50).  
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5.4. Evaluación sensorial del queso crema  

 

Los panelistas que participaron en la evaluación sensorial (Figura 2), consistieron en 26 

personas del sexo femenino (52 %) y 24 del sexo masculino (48%). Asimismo, al analizar la 

(Figura 3), se observa que hubo mayor participación de panelistas con un rango de edad entre 

19 y 22 años, tratándose de personas jóvenes lo que constituye un mercado potencial para el 

producto generado en esta investigación.  

 

 

Figura 2. Sexo de los jueces o panelistas evaluadores 

 

 

Figura 3. Rango de edad de los panelistas evaluadores de queso crema 
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Los puntajes para medir la actitud de los consumidores partían desde el valor uno hasta 

el valor cinco, los cuales se codificaron de la siguiente manera: muy desfavorable (1-2), 

desfavorable (2-3), un resultado favorable era entre (3-4) y muy favorable entre (3-5).  

 

Los resultados obtenidos indican que los panelistas valoraron mayoritariamente el 

producto como favorable, por lo que se estima que el queso crema tuvo un nivel de aceptabilidad 

bueno en la evaluación sensorial (Figura 4).  

 

Así mismo, se determinó la tendencia o la actitud de los panelistas no entrenados en la 

selección de los tratamientos, mostrando una tendencia de me gusta levemente hasta me gusta 

mucho, esto representa una buena aceptación del producto final (Figura 5).  

 

 

Figura 4. Actitud de los panelistas con los diferentes tratamientos en la evaluación sensorial 

 

11.6

30.4

38.4

19.6

0.0
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0

Muy

Desfavorable

Desfavorable Favorable Muy Favorable

P
o
rc

en
ta

je
s 

d
e 

re
sp

u
es

ta
s

Actitud de los consumidores 



35 
 

 

Figura 5. Tendencia de actitudes (perfil de actitud) en la selección de los tratamientos 

 

Al analizar, las variables organolépticas se pudieron, clasificar los diferentes 

tratamientos de mejor aceptación al menos aceptado por parte de los panelistas evaluadores, el 

aroma fue muy similar en todos los tratamientos, siendo el tratamiento a1b1, el que mostró menor 

aroma, sabor, textura y actitud de aceptación por parte de los evaluadores. No obstante, los 

tratamientos a1b2, a2b1, a2b2, fueron catalogados similares al testigo a3b3, esto indica que el 

producto ofertado tiene buena aceptación siendo muy similar al queso crema a base de leche de 

vaca que se comercializa en los mercados preferenciales (Cuadro 14).  

Cuadro 14. Evaluación de las características organolépticas del queso crema  
Variables Tratamientos Valor 

(K) 

 a1b1 a1b2 a2b1 a2b2 a3b3 K= 9.488 

Aroma 2.74±1.41(b) 2.90±1.26 (ab) 3.48±1.03 (ab) 3.18±1.30 (ab) 3.56±1.43 (a) p= 0.010 

Color 3.78±1.11(a) 3.62±1.08(a) 3.56±1.23(a) 3.68±1.22(a) 3.62±1.36(a) p= 0.903 

Sabor 2.60±1.14(b) 2.72±1.12(a) 3.12±1.18(a) 3.08±1.22(a) 4.18±1.17(a) p= 0.001 

Textura 2.88±1.22(b) 2.94±1.18(b) 3.12±1.22(b) 3.24±1.26(b) 4.02±1.30(a) p= 0.001 

Actitud 3.00±0.85(b) 3.05±0.84(b) 3.32±0.79(b) 3.29±0.80(b) 3.84±0.99(a) p= 0.001 

Rango Kruskal-Wallis (K), p-valor (p), medias con letras en común no son diferentes estadísticamente (p˃0.05) 
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Se tomaron en cuenta cinco parámetros de aceptación para el desarrollo de la evaluación 

organoléptica, con base a los resultados para la variable color, se aprecia que todos los 

tratamientos tuvieron una aceptación promedio similar, según los resultados de la variable sabor 

el tratamiento a1b1 fue el que tuvo menor aceptación en relación todos los demás tratamientos. 

Para las variables aroma, textura y actitud de aceptación el tratamiento testigo a3b3, fue el que 

tuvo la mayor aceptación o preferencia de parte de los panelistas no entrenados durante la 

evaluación sensorial hecha en condiciones controladas.  

 

Se puede observar que según los evaluadores el tratamiento a3b3, se relaciona con el 

sabor y la textura como variables de clasificación, para los tratamientos a2b2 y a1b2 estuvieron 

mejor perfilados en la variable del aroma, en cuanto al tratamiento a1b1 fue catalogado con el 

mejor color entre todas las muestras, sin embargo, el tratamiento a2b2 tuvo un resultado diferente 

con relación a las variables, lo que indica que las cualidades organolépticas de esta muestra eran 

diferentes en comparación con todos los demás tratamientos, relacionándose directamente con 

la actitud de aceptación de los panelistas. (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Representación bidimensional de los atributos sensoriales y los tratamientos evaluados 
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Al analizar los resultados de los panelistas, se determinó que los evaluadores no 

entrenados se dividieron en dos grupos, el primero representaba el 80% de los sujetos en estudio 

con similitud en las respuestas (fi=40), estos catalogaron los tratamientos de la evaluación 

sensorial con una actitud de favorable a muy favorable, el grupo dos estaba conformado por el 

20% restante de los panelistas (fi=10), los que catalogaron el producto desde desfavorable a 

favorable (Figura 7) lo cual expresa un resultado positivo para la evaluación sensorial, ya que  

la mayor parte de panelistas calificaron la aceptabilidad del queso crema de cabra con una 

tendencia más favorable que desfavorable.  

 
Figura 7. Agrupación de los panelistas con similitud en las respuestas, en la evaluación de 

queso crema 

A través de los resultados de la evaluación en las características organolépticas del queso 

crema se observó que la leche de las razas, los cultivos y los tratamientos en estudio tuvieron 

influencia directa en los atributos sensoriales, en las características fisicoquímicas y el 

rendimiento quesero obtenido.  
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Según (Mosquera, 2022) por medio de los resultados de su investigación establece que 

la presencia de bacterias ácido-lácticas en cultivos iniciadores determina varias propiedades 

fisicoquímicas en el desarrollo de alimentos tecnológicos, como el contenido de ácido linoleico, 

el perfil de aminoácidos, pH, también influyen en características de interés como la consistencia 

y aceptabilidad del queso. Por esto, estudiar la influencia de las bacterias acido-lácticas y su 

relación en la producción de alimentos puede guiar el desarrollo de un queso crema de cabra de 

la mejor calidad (p.49).  
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VI. CONCLUSIONES 

 

 Las características fisicoquímicas de la leche de cabra se encontraron dentro de los 

parámetros establecidos por información científica publicada por la base de datos de la 

FAO, así mismo se determinó que los medios de cultivo sí influyeron directamente en 

el rendimiento y la calidad del queso.  

 

 Se encontraron pruebas positivas en la dilución 101 para el tratamiento (a1b1) tanto para 

coliformes totales y coliformes fecales.  

 

 La evaluación sensorial determinó que existe una actitud de aceptación de favorable a 

muy favorable por parte de los panelistas en el queso crema, siendo la textura, aroma y 

el sabor parámetros determinantes en la aceptación del producto final. Los tratamientos 

(a2b1) leche de la raza Saanen + cultivo termófilo Yoflex Harmony, (a1b1) leche de la 

raza Saanen + cultivo mesófilo R-704 fueron los tratamientos que tuvieron la mejor 

aceptación por parte de los evaluadores.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Continuar los estudios sobre esta temática en donde se incorporen análisis completo de 

bromatología, al producto final. 

 

 Incrementar el número de análisis de Salmonella y E. coli a la materia prima y producto 

final, así como incorporar análisis de pH, a las muestras y producto final. 
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Lista de cotejo para la aceptación o rechazo de la leche de cabra 

 

Aspectos para evaluar Si 

cumple 

No 

cumple  

El ordeñador tiene aspecto limpio    

El área de ordeño presenta las condiciones higiénicas 

adecuadas 

  

Inmovilización correcta de los caprinos durante el 

ordeño 

  

Preparación y lavado correcto de cubetas y mantras    

El ordeñador realiza un correcto lavado de brazos y 

manos  

  

Lavado y secado de los pezones antes del ordeño   

El aspecto de la leche es homogéneo, libre de materiales 

extraños  

  

El color de la leche es blanco, homogéneo o ligeramente 

amarillento  

  

El olor es característico de la leche, libre de olores 

extraños  

  

Su sabor es el característico de la leche o ligeramente 

dulce  

  

Se realiza un filtrado a la leche recién ordeñada    

Leche tapada correctamente para su traslado    

 

Observaciones: 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 
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Anexo 2. Test de escala hedónica para evaluación sensorial 

La Escala se hizo tomando como referencia la metodología para Evaluación Sensorial 

empleada por (Dussán-Sarria et at., 2020, p. 14). 

 

Edad: ____________________          Sexo: ___________         Fecha: _______________ 

Producto: Queso crema a base de leche de cabra 

 

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar. Hay cinco muestras a ser evaluadas por 

usted. Pruebe cada una de las muestras codificadas en la secuencia presentada. Tome la muestra 

completa en su boca. 

Pruebe cada una de las muestras y califique el color, olor, sabor y textura de acuerdo con la 

siguiente escala marcando con una X la que considere correspondiente: 

 

 

A) Evaluación del aroma. 
Muestra a1b1 a1b2 a2b1 a2b2 a3b3 

1. Ni me gusta / ni me disgusta      

2. Me disgusta mucho      

3. Me gusta levemente      

4. Me gusta moderadamente      

5. Me gusta mucho      

B) B-Evaluación del color. 
Muestra a1b1 a1b2 a2b1 a2b2 a3b3 

1. Ni me gusta / ni me disgusta      

2. Me disgusta mucho      

3. Me gusta levemente      

4. Me gusta moderadamente      

5. Me gusta mucho      

 

 

 

a1b1= Leche de la raza Anglo Nubian + Cultivo termófilo Yoflex Harmony 

a1b2= Leche de la raza Anglo Nubian + Cultivo mesófilo R-704 

a2b1= Leche de la raza Saanen + Cultivo termófilo Yoflex Harmony 

a2b2= Leche de la raza Saanen + Cultivo mesófilo R-704 
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C) C-Evaluación del sabor.  
Muestra a1b1 a1b2 a2b1 a2b2 a3b3 

1. Ni me gusta / ni me disgusta      

2. Me disgusta mucho      

3. Me gusta levemente      

4. Me gusta moderadamente      

5. Me gusta mucho      

 

D- Evaluación de la textura. 
Muestra a1b1 a1b2 a2b1 a2b2 a3b3 

1. Ni me gusta / ni me disgusta      

2. Me disgusta mucho      

3. Me gusta levemente      

4. Me gusta moderadamente      

5. Me gusta mucho      

 

D) E- Evaluación del producto en su totalidad. 
Muestra a1b1 a1b2 a2b1 a2b2 a3b3 

1. Ni me gusta / ni me disgusta      

2. Me disgusta mucho      

3. Me gusta levemente      

4. Me gusta moderadamente      

5. Me gusta mucho      

 

Observaciones 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 
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 Anexo 3. Tabla de N.M.P para serie de tres tubos 

N° de tubos positivos/ 3 

tubos 

 

0.1 g 0.01 g 0.001g NMP/g Límites del 95 % confianza 

0 0 0 <3 - - 

0 0 1 3 <1 17 

0 1 0 3 <1 17 

1 0 0 4 <1 21 

1 0 1 7 2 27 

1 1 0 7 2 28 

1 1 1 11 4 35 

1 2 0 11 4 35 

2 0 0 9 2 38 

2 0 1 14 5 48 

2 1 0 15 5 50 

2 1 1 20 7 60 

2 2 0 21 8 62 

2 2 1 28 9 68 

3 0 0 23 9 130 

3 0 1 39 10 180 

3 0 2 64 17 260 

3 1 0 43 10 210 

3 1 1 75 20 280 

3 1 2 120 45 460 

3 2 0 93 30 380 

3 2 1 150 50 500 

3 3 2 210 80 640 

3 3 0 240 90 1400 

3 3 1 460 100 2400 

3 3 2 1100 300 4800 

3 3 3 >1100 - - 

 

Fuente: Standard Methods, American Water Works Association, 2017. 
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Anexo 4. Visita a la granja caprina ‘’La Cabrita’’ 

 

Cabras en la visita a la finca                                                       Aprisco ¨Las Cabritas¨ 

 
 

   

          Cabras antes del ordeño                                                    Cabras después del ordeño 

 

 

 

  



51 
 

Anexo 5. Pruebas de plataforma en la leche de cabra 

Toma de temperatura       Toma de pH  

 

 

Prueba de densidad Acidez titulable  
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Anexo 6. Procesamiento del queso crema 

Pasteurización de la leche      Inoculación del cultivo 

 

 

Fermentación de la leche     Desuerado por gravedad 

 

 

Pesado del queso crema Envasado de las muestras 
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Anexo 7. Pruebas microbiológicas 

Pesado de la muestra        Adición de la muestra  

 

 

 

Adición a las diluciones      Incubación de las diluciones 

                                                                

 

Muestras positivas prueba presuntiva 
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Materiales para prueba  Siembra en los caldos confirmativa de coliformes 

totales y fecales. 

 

Incubación de coliformes    Incubación de coliformes  

Totales con caldo bilis verde brillante  fecales con caldo EC. 

 

Resultados con presencia    Resultados con presencia 

de coliformes totales.     de coliformes fecales 
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Anexo 8. Panel de Evaluación Sensorial 

 

Pesaje de 5 g de muestra      Muestras a ser evaluadas 

 

 

Panel de participantes       Voluntario evaluado 
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Anexo 9. Base de datos de las características primarias de la leche fresca raza Anglo Nubian 

Base de datos leche de la raza Anglo Nubian granja caprina “Las cabritas” 

Leche inicial Densidad kg/m3 Temperatura °C pH Alcohol Color Olor Sabor  

2000 mL 1.032 15.7°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.031 15.9°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.032 15.5°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.032 15.8°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.032 15.6°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.032 17.1°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.031 16.0°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.032 15.1°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

 

Anexo 10. Base de datos de las características primarias de la leche fresca raza Saanen 

Base de datos leche de la raza Saanen granja caprina “Las cabritas” 

Leche inicial Densidad kg/m3 Temperatura °C pH Alcohol Color Olor Sabor  

2000 mL 1.030 15.9°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.032 15.5°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.031 15.7°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.030 18.5°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.032 16.4°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.032 15.0°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.031 15.8°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  

2000 mL 1.029 15.7°C 6 Neg. Caract. Caract. Caract.  
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Anexo 11. Base de datos producción de queso crema tratamiento a1b1 

Datos queso crema tratamiento leche de la raza Nubian + cultivo termófilo Yoflex Harmony 

Cantidad de 

leche (l) 

Cantidad de 

Cultivo 

iniciador (gr) 

T° de 

incubación 

(°C) 

Tiempo 

coagulación 

(hrs) 

Tiempo 

Desuera

do (hrs) 

Suero 

(ml) 

Queso crema 

obtenido (gr) 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 200 

ml 

1459 gr 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 215 

ml 

1378 gr 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 205 

ml 

1424 gr 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 215 

ml 

1384 gr 

 

Anexo 12. Base de datos producción de queso crema tratamiento a1b2 

Datos queso crema tratamiento leche de la raza Nubian + cultivo mesófilo R-704 

Cantidad de 

leche (l) 

Cantidad de 

Cultivo 

iniciador (gr) 

T° de 

incubación 

(°C) 

Tiempo 

coagulación 

(hrs) 

Tiempo 

desuerad

o 

 (hrs) 

Suero 

(ml) 

Queso crema 

obtenido (gr) 

2000 mL 1g 45°C 24 hrs 48 hrs 210 

ml 

1483 gr 

2000 mL 1g 45°C 24 hrs 48 hrs 205 

ml 

1498 gr 

2000 mL 1g 45°C 24 hrs 48 hrs 200 

ml 

1457 gr 

2000 mL 1g 45°C 24 hrs 48 hrs 210 

ml 

1389 gr 
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Anexo 13. Base de datos producción de queso crema tratamiento a2b1 

Datos queso crema tratamiento leche de la raza Saanen + cultivo termófilo Yoflex Harmony 

Cantidad de 

leche (l) 

Cantidad de 

Cultivo 

iniciador (gr) 

T° de 

incubación 

(°C) 

Tiempo 

coagulación 

(hrs) 

Tiempo 

desuerad

o 

 (hrs) 

Suero 

(ml) 

Queso crema 

obtenido (gr) 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 700 

ml 

1047 gr  

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 690 

ml 
1140 gr 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 705 

ml 

 1038 gr 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 700 

ml 

1052 gr 

 

Anexo 14. Base de datos producción de queso crema tratamiento a2b2 

Datos queso crema tratamiento leche de la raza Saanen + cultivo mesófilo R-704 

Cantidad de 

leche (l) 
Cantidad de 

Cultivo 

iniciador (gr) 

T° de 

incubación 

(°C) 

Tiempo 

coagulación 

(hrs) 

Tiempo 

desuerad

o 

 (hrs) 

Suero 

(ml) 
Queso crema 

obtenido (gr) 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 250 

ml  

1381 gr  

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 255 

ml 

1372 gr 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 250 

ml 
 1385 gr 

2000 mL 1gr 45°C 24 hrs 48 hrs 260 

ml  

1348 gr 
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Anexo 15. Base de datos de los aditivos utilizados en la producción de queso crema  

Tratamientos Cantidad de 

sal 

utilizada (gr) 

Cantidad utilizada de 

estabilizante para 

queso crema (gr) 

Cantidad de 

conservante utilizada 

a1b1 7 gr 160 gr 1 gr 

 

a1b1 7 gr 160 gr 1 gr 

a1b1 7 gr 160 gr 1 gr 

a1b1 7 gr 160 gr 1 gr 

a1b2 7 gr 160 gr 1 gr 

a1b2 7 gr 160 gr 1 gr 

a1b2 7 gr 160 gr 1 gr 

a1b2 7 gr 160 gr 1 gr 

a2b1 5 gr 160 gr 1 gr 

a2b1 5 gr 160 gr 1 gr 

a2b1 5 gr 160 gr 1 gr 

a2b1 5 gr 160 gr 1 gr 

a2b2 6 gr 160 gr 1 gr 

a2b2 6 gr 160 gr 1 gr 

a2b2 6 gr 160 gr 1 gr 

a2b2 6 gr 160 gr 1 gr 
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Anexo 16. Resultados de laboratorio para los análisis de grasa y proteína cruda en la leche 
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