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Resumen

El presente trabajo de pasantias se llevo a cabo en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, con el objetivo de evaluar la calidad de la leche bovina y su influencia en el
rendimiento quesero en la granja universitaria. Para ello, se implement6 una metodologia que
incluyo la recoleccion de muestras de leche de seis bovinos en produccion, seguida de un analisis
fisicoquimico para determinar el contenido de grasa, proteinas, sélidos totales y otros pardmetros
relevantes. Con base en estos datos, se evaluo el rendimiento quesero mediante la elaboracién de
quesos, comparando los resultados obtenidos segln la calidad de la leche.

Se observaron diferencias notables en el contenido de proteinas y grasas entre las
muestras, lo cual influyo en la textura, el sabor y el rendimiento del queso prensado.
Considerando un rendimiento aceptable entre el 8% y el 12%, tres de los animales evaluados
superaron este rango: el animal 796 con 13.91%, el 802 con 13.71% y el 869 con 12.45%. Los
otros tres animales no alcanzaron el rendimiento minimo aceptable. Se encontraron discrepancias
entre los datos tedricos y los resultados practicos en cuanto al contenido de proteinas, grasas,
humedad, lactosa y minerales del queso. El proceso de prensado del queso tuvo un impacto
significativo en los valores de humedad y materia seca, reflejando la importancia de la calidad
del cuajo y la leche en el producto final. Se concluy6 que la calidad de la leche es crucial para
optimizar la eficiencia en la produccién quesera. Estos hallazgos ofrecen una base para
implementar medidas adicionales de control de calidad, ajustar los pardmetros del proceso de
produccidn y mejorar la eficiencia en la elaboracion de quesos en la granja universitaria.

Palabras Claves: Rendimiento quesero, Produccion, Leche, Bovinos, Analisis

fisicoquimico.



Introduccion

El sector lacteo constituye una de las principales actividades agropecuarias, y la calidad
de la leche es un factor determinante para el procesamiento de productos derivados,
especialmente el queso. La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, a través de su
proyecto de lacteos, ha centrado esfuerzos en la produccién de leche bovina, con el objetivo de
asegurar altos estandares de calidad que impacten de manera positiva en el rendimiento quesero.
Durante el periodo de pasantias, se desarrolld un estudio enfocado en la evaluacion de la calidad
de la leche producida en la universidad, relacionando su composicion fisicoquimica con el
rendimiento en la produccién de quesos.

Segun diversos estudios, el analisis de la calidad de la leche y la produccién de quesos
prensados son procesos esenciales en la industria lactea, ya que combinan ciencia y tecnologia
para asegurar la calidad, seguridad y valor nutritivo de los productos derivados; el analisis
fisicoquimico de la leche permite determinar su composicion en cuanto a grasa, proteinas,
lactosa y minerales, factores que influyen directamente en el rendimiento y las caracteristicas del
queso elaborado, asimismo, el control de parametros como la acidez, el recuento de células
somaticas y la presencia de contaminantes microbioldgicos es crucial para garantizar la
inocuidad del producto final, la optimizacion de estos procesos no solo asegura la obtencion de
productos lacteos de alta calidad, sino que también permite mejorar la eficiencia de los sistemas
de produccion, lo que es vital en mercados competitivos donde la demanda de productos seguros
y saludables es cada vez mayor (Cea, J. L.A 2002).

Diversos estudios destacan que el rendimiento en la produccion de quesos prensados es
un factor clave que impacta directamente en la eficiencia economica y la calidad del producto

final. Este rendimiento se refiere a la cantidad de queso obtenida a partir de una cantidad



especifica de leche y esté influenciado por una serie de factores interrelacionados, como la
composicion de la leche (contenido de grasa, proteinas y solidos totales), el proceso de
coagulacién (incluyendo la accién de los coagulantes y la temperatura), y las técnicas de
prensado utilizadas; ademas, variables como la acidez inicial de la leche, el pH durante el
proceso de elaboracién y la presencia de microorganismos beneficiosos o patégenos también
afectan el rendimiento y las caracteristicas organolépticas del queso, optimizar estos factores es
esencial no solo para maximizar la produccion, sino también para garantizar un producto final
con propiedades sensoriales, textura y calidad acorde a los estandares exigidos por los
consumidores y el mercado (Oyola & Chapuel; 2024).

El rendimiento en la produccién de queso esta influenciado por diversos factores
relacionados con la salud y manejo del ganado. Entre ellos, la alimentacion desempefia un papel
crucial, ya que la calidad de la dieta incluyendo el contenido energético, la disponibilidad de
minerales y otros nutrientes, impacta directamente en la composicion de la leche y, por ende, en
la produccion quesera; ademas, el historial reproductivo del animal, como el nimero de partos y
las condiciones del proceso de postparto, también afectan el rendimiento, ya que influyen en la
fisiologia y en la produccion lactea (Gonzales, 2023).

En el trabajo de pasantias realizado en la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia, se evaluaron estos y otros factores para entender mejor como inciden en la eficiencia de
la produccion quesera y en la calidad del producto final. Este estudio no solo contribuye al
entendimiento de las variables que inciden en la produccion lactea y quesera, sino que también
fortalece el vinculo entre la investigacion académica y el desarrollo del sector agroindustrial,
proporcionando herramientas para mejorar la productividad y competitividad de los sistemas de

produccion locales.



Capitulo 1. Calidad de la leche y su rendimiento quesero de bovinos en produccion

de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana

1.1 Descripcion de la empresa

En noviembre de 1973 se suscribi6 un contrato para la realizacion de un estudio de
factibilidad denominado "Un centro de educacion superior para Ocafia" que fue terminado y
sugirio la creacion pronta de un programa de educacion a nivel de tecnologia en énfasis en
ciencias sociales, matematicas y fisica. En diciembre de ese mismo afio, el rector de la
Universidad Francisco de Paula Santander, José Luis Acero Jordan, le envio copia de dicho
estudio al Icfes, Instituto que conceptud que el proyecto para abrir el centro de estudios en
Ocafia, era recomendable. En 1975 comenz0 la actividad académica en la seccional de la
Universidad Francisco de Paula Santander, con un total de 105 estudiantes de Tecnologia en
Matematicas y Fisica. Su primera promocion de licenciados en Matematicas y Fisica se logré el
15 de diciembre de 1980 (UFPSO, 2021).

La Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente, fue creada segin Acuerdo 084 del 11
de septiembre de 1995, conformada por los departamentos de Ciencias Agricolas y del Ambiente
y el departamento Ciencias Pecuarias junto a los programas académicos de Tecnologia
Agropecuaria (Acuerdo N.° 024 del 21 de agosto de 1980), Zootecnia (Acuerdo N°. N°057 y 058
del 27 de junio de 2007), e Ingenieria Ambiental (Acuerdo 089 del 9 de octubre 1995 con

resolucion 10542 de 8-ago-2013 del MEN) (UFPSO, 2021).



1.1.1 Mision
La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, institucion publica de educacion

superior, es una comunidad de aprendizaje y autoevaluacion en mejoramiento continuo,
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comprometida con la formacion de profesionales idoneos en las areas del conocimiento, a través

de estrategias pedagogicas innovadoras y el uso de las tecnologias; contribuyendo al desarrollo

nacional e internacional con pertinencia y responsabilidad social (UFPSO, 2021).

1.1.2 Vision
En el afio 2025, seremos una universidad acreditada de alta calidad, reconocida por la
excelencia y eficiencia en el ejercicio de las funciones misionales con enfoque global, situando
en valor las potencialidades de la comunidad universitaria y participando en los cambios del
entorno mediante la transferencia del conocimiento y la innovacién; aportando al desarrollo

sostenible de la sociedad (UFPSO, 2021).

1.1.3 Objetivos de la empresa
Fortalecimiento de la cultura de la autoevaluacién y aseguramiento de la calidad
académica. Comprende todo lo relacionado con el desarrollo docente para la excelencia
académica; las actividades del Sistema Interno de Aseguramiento de la calidad base para la

acreditacion institucional y de programas académicos; la consolidacion de las actividades de

visibilidad, internacionalizacion y bilingtiismo; y la virtualizacién e innovacion de los programas

académicos de cara al establecimiento de un campus virtual (UFPSO, 2021).
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Desarrollo sostenible institucional
Modernizacion de la Universidad en términos de su estructura, arquitectura de procesos y
sistemas de informacion; las acciones estratégicas por la sostenibilidad del campus universitario;

y la gestion del ciclo del talento humano como pilar del futuro de la Institucion (UFPSO, 2021).

Investigacion y extension con proyeccion global.

Consolidacion de la produccion cientifica, el fortalecimiento del proceso de extension
con pertinencia e impacto social y el desarrollo de procesos de innovacion, emprendimiento y
transferencia tecnoldgica que redunden en beneficios para la Institucién y sus grupos de valor

(UFPSO, 2021).

Bienestar universitario y responsabilidad social.

Fortalecimiento de los servicios y la consolidacién de los procesos de bienestar que
beneficien el clima y ambiente organizacional. Asi mismo, articula los esfuerzos de la
Universidad por ejercer su responsabilidad social con especial énfasis en la educacién inclusiva

(UFPSO, 2021)



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional.

Figura 1

Organigrama Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria.
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1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyecto que fue asignado.

La Granja Experimental de la UFPSO esta ubicada en el departamento de Norte de
Santander Ocafia, Colombia; al margen derecho del rio Algodonal, dentro de la Universidad, a
una altura de 1150 msnm, con una temperatura de 23°C, una humedad relativa del 70% y una
extension de 135 ha; dentro de esta extension se encuentran en funcionamiento seis proyectos
pecuarios, dedicados a la produccién de animales y subproductos, manejandose las especies,
bovina, caprina, cunicola, porcina, piscicola y aves de corral, donde todas las actividades se
desarrollan en el marco de la bioseguridad y la bioética animal; también se cuenta con el vivero,
donde se producen diferentes especies vegetales, utilizando diversas técnicas de manejo, dando
como resultado plantas de la mejor calidad (UFPSO, 2021).

Posteriormente se cuenta con el Centro de Investigacion Agropecuaria La Troya, que se
encuentra ubicada en el corregimiento de Los Angeles (Rio de Oro — Cesar, Colombia), dedicada
al estudio de ganado de las razas Romosinuano y Costefio con Cuernos (UFPSO, 2021).

El proyecto bovino lechero de la UFPSO, en el cual se desarrollara el presente trabajo,
iniciara el dia 05 de febrero del afio 2024, donde se realizara el analisis de la dependencia de la
calidad de leche con el rendimiento quesero, se trabajara lo anterior con las diferentes vacas
hembras lecheras que se encuentran en la granja del proyecto lechero bovino de la Universidad
Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, como también se contara con las instalaciones del
laboratorio de lacteos para llevar a cabo pruebas fisicoquimicas y relacionarlas con parametros

lacteos requeridos en leche y queso (UFPSO, 2021).



1.2 Diagnéstico inicial de la dependencia asignada.
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El laboratorio de Lacteos y Cérnicos de la Universidad Francisco de Paula Santander

Ocaria, cuenta con instalaciones de excelente calidad, las cuales fueron adecuadas para asegurar

la calidad e higiene de los productos, se cuenta con equipos de alta tecnologia, estos son

utilizados para el funcionamiento de las labores que se realiza en el laboratorio. En el laboratorio

de lacteos actualmente se trabaja con leche de bovinos, se utiliza para realizar gran variedad de

productos como lo son el queso, cortados, yogurt, arequipe, suero, helados entre otros (UFPSO,

2019).
Tabla 1
Matriz DOFA del sistema de produccion bovina.
Matriz DOFA Oportunidades Amenazas
Analisis . Progreso continuo de las técnicas . Posibles contagios de
Externo de produccion y elaboracion de parasitos y enfermedades lo
derivados lacteos. que puede significar
. Pocos productores de leche de disminucion en produccion de
vaca en la region. leche bovina.
. Apoyo por parte de gobierno. . Cambios climaticos
Analisis . Adecuadas instalaciones del . Aumentos en los costos de
Interno laboratorio de carnes y lacteos. los insumos, debido a los

. En la region no se cuenta con
planta de procesamiento de
derivados l4cteos.

. Disponibilidad de la materia prima
para la generacion de quesos
frescos y madurados.

. No hay centros de acopio de leche
de cabra.

pagos de impuestos de la
Institucion.

. Contaminacidn por agentes
externos de la leche y los
quesos elaborados.

Fortalezas Estrategias FO

Estrategias FA
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. Apoyo por parte de
profesionales con
capacidad de desarrollar
las actividades propuestas.
. Produccién encaminada a
la parte académica e
investigativa.

. Disponibilidad del
proyecto para los
estudiantes con el fin de
adquirir conocimientos en
esta area.

. Equipos de muy buena
calidad para el desarrollo
de actividades.

. Control y seguimiento de
las labores realizadas.

. Instalaciones adecuadas
para el manejo y
procesamiento de leche.

. Se maneja una alta
diversidad de
conocimientos.

El proyecto bovino y el laboratorio
de lacteos y carnes de la
Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, cuenta con
profesionales capacitados, siendo
una fortaleza para el desarrollo de
diferentes derivados lacteos y
nuevos conocimientos a nivel
cientifico.

Teniendo en cuenta todas las
fortalezas, deben ser
aprovechadas para reducir las
amenazas que Sse presenten.
El laboratorio de carnes y
lacteos se encuentra
actualmente adecuado para la
elaboracion de productos que
deben ser conocidos por la
poblacidn universitaria y en
general.

Debilidades

Estrategias DO

Estrategias DA

. Poca produccién de leche
en el proyecto.

. Poca demanda y
produccién en los
derivados lacteos.

. Falta de conocimiento
sobre las cualidades y
calidad de la leche de
vaca.

. Desconocimiento por
parte de los consumidores
de la region sobre el
rendimiento quesero de la
Universidad.

Se deben mejorar las debilidades
internas del proyecto para
aprovechar las oportunidades
externas que este brinda, en donde
los productos que se obtienen en
esta &rea sean reconocidos a nivel
local y regional.

Emplear de forma adecuada
las instalaciones y equipos
con los que cuenta el
laboratorio de lacteos y
carnes, con el fin de poder
optimizar al maximo los
recursos disponibles y
conseguir con ello la
generacion de nuevas
alternativas de consumo del
queso de vaca y ademas
conocimientos que puedan ser
apropiados por los
productores bovinos.

Nota: En la tabla se realiza el analisis DOFA, del laboratorio de lacteos y la produccion de leche

bovina de la granja experimental de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

(UFPSO, 2021).
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1.2.1 Planteamiento del problema

La leche y sus derivados son algunos de los productos alimenticios de mayor demanda a
nivel mundial. En Colombia 350 mil familias de los departamentos de Boyaca, Cundinamarca,
Antioquia, Cesar, Atlantico, Sucre, Caquetd y Narifio, produjeron en 2010 6.500 millones de
litros de leche, que ubica a Colombia como el cuarto productor de leche en América Latina y el
Caribe, y a nivel mundial (Duréan; 2016).

La produccién de leche en los ecosistemas tropicales ha sido un continuo desafio por la
poca rusticidad de las razas especializadas en leche muchas veces son utilizadas para generar
cruzamientos con otras razas bovinas del tropico para obtener un aumento de la produccion de
leche y sélidos ya que, estos cruzamientos se adaptan a los ambientes tropicales, mostrando una
mayor eficiencia reproductiva y un aumento de la productividad en comparacion con razas puras
lecheras (Parra; 2022).

Para lo anterior las industrias y de todo el sector lechero, evaltan en conjunto la raza del
animal y se basan en la exigencia de los consumidores de productos lacteos que deben ser
confiables y sanos por tanto, la leche y los subproductos, deberan estar libres de microorganismos
patdgenos, bajo conteo bacteriano total, libres de sedimentos y materias extrafias o nocivas,
ademas de realizar pruebas fisico quimicas, conjuntamente con sus caracteristicas sensoriales u
organolépticas de apariencia, color y olor (Ramirez & Lluman; 2020).

Es importante el analisis de la dependencia entre la calidad de la leche bovina y el
rendimiento quesero ya que implica examinar como las caracteristicas y propiedades de la leche
afectan la produccion y calidad de los productos lacteos, en este caso, el queso; el mismo autor
menciona que se debe tener en cuenta la composicion de la leche, como es la grasa, proteina y

lactosa. La evaluacion de la calidad microbioldgica en relacion a la presencia de bacterias
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beneficiosas y perjudiciales, contaminacion, pasteurizacion y finalmente la homogenizacion, y
recomienda majar el bienestar animal ya que esto también influye en la calidad y rendimiento
lechero. Y le suma la elaboracion del producto donde se debe manejar todos los requerimientos
normativos como parametros de higiene y calidad (Sevilla; 2023).

De lo anterior expuesto nace la necesidad de realizar pasantias en el laboratorio de lacteos
de la UFPSO con el fin de un anélisis méas integral de los factores anteriormente expuestos con la
raza Gyrolando que permitirdn comprender mejor la relacion entre la calidad de la leche bovina y
el rendimiento quesero ya que mediante la implementacion de practicas de manejo adecuadas,
controles de calidad y ajustes en el proceso de fabricacion pueden optimizar la produccion de

queso con base en la calidad de la leche.

1.3 Objetivo de la pasantia
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la calidad de la leche bovina y su influencia en el rendimiento quesero de los

bovinos en produccion de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.3.2 Objetivos Especificos
Determinar las caracteristicas fisicogquimicas de la leche bovina producida en la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
Relacionar la composicion fisicoquimica de la leche con el rendimiento y calidad de los
quesos elaborados a partir de los bovinos en etapa de produccion lechera.
Comparar los rendimientos queseros obtenidos entre los bovinos que estan en etapa de

produccion lechera de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.



1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar.

Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar.

Objetivo General

Objetivos Especificos

Actividades a desarrollar en
la empresa

Evaluar la calidad de la leche
bovina y su influencia en el
rendimiento quesero de los
bovinos en produccion de la
Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia.

Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche
bovina producida en la
Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia.

Relacionar la composicion
fisicoquimica de la leche con
el rendimiento y calidad de
los quesos elaborados a partir
de los bovinos en etapa de
produccion lechera.

Comparar los rendimientos
gueseros obtenidos entre los
bovinos que estan en etapa de
produccion lechera de la
Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia.

Realizar analisis quimico de
la leche bovina por razas
objeto de estudio con el
analizador Milkoscope Julie
C5.

Realizar seguimiento de
produccion a los bovinos en
lactancia.

Elaborar quesos de la leche
producida por cada una de las
razas

Someter a maduracion y
conservacion los quesos para
identificar sus cualidades en
la produccién de queso tipo
prensado.

Realizar seguimiento de su
aspecto fisico las muestras en
proceso de maduracion.

Realizar analisis quimico a
los quesos elaborados

Relacionar las propiedades
iniciales de la leche con la
composicidn final del queso.
Elaborar quesos con los
animales que estan en
lactancia

Comparar los rendimientos
con los quesos que se
elaboraron

18

Nota. Descripcion de las actividades a desarrollar teniendo en cuenta los objetivos (Elaboracion

propia, 2024)
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2. Enfoques Referenciales.

2.1 Enfoque Conceptual

Vaca: En américa del Norte tiene grandes herbivoros (bisontes, alces, bueyes
almizcleros). Mientras que en América del sur no habia ningun tipo de ganado vacuno, ovino ni
equino. Estos animales contribuyeron muchos a la fauna en esta parte de continente americano
(Hernandez; 2023).

Holstein: Es la principal raza lechera criada en el pais. Se caracteriza por sus colores
blanco y negro. Su produccion de leche en promedio de 9000 kg por afio en 305 dias. Su
contenido de grasa es bajo, alrededor de 2.8 a 3.5%, los terneros pesan en promedio 40-42 kg al
nacer. Una vaca adulta puede llegar a los 500-600 kg de peso vivo los toros reproductores pueden
Ilegar hasta los 900 kg de peso vivo (Villares; 2019).

Pardo suizo: La raza proviene de un rebafio mixto de carne y leche del este de Suiza 'y
fue seleccionada por su capacidad de produccién de leche, de esta forma, una variedad de leche
especializada de doble uso consigue mantener un contenido proteico especialmente interesante;
estos animales son muy longevos, tienen unas ubres de buen tamafio, se adaptan a climas frios y
calidos donde su principal produccion es la leche ya que es muy rica en beta caseina y kappa
caseina donde la leche es utilizada principalmente para la elaboracion de quesos ya su
composicion quimica es alta en solidos (Benavidez; 2021).

Jersey: El ganado Jersey es una raza rumiante originaria de la isla britanica de Jersey, con
una historia fascinante y caracteristicas unicas que lo distinguen en el mundo ganadero, el peso
promedio de estos pequefios animales es de 350 kg para las hembras y 350 kg para los machos
kg. Su leche tiene mayor contenido de proteinas, calcio y grasas, sabor mas rico y alto valor

nutricional, los animales son capaces de producir de 18 a 20 litros de leche por dia y, si se
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manejan adecuadamente, la produccién puede alcanzar la impresionante cifra de 25 litros; esta
capacidad de produccion combinada con la eficiencia alimentaria hace de Jersey una opcion
favorable para los ganaderos (Ortiz; 2023).

Gyr: Laraza Gyr es originaria de la peninsula de Kathiawar, en la India, y ha sido
reconocida por sus caracteristicas adaptativas a climas calidos y suelos secos y pobres. Se ha
destacado por su participacion activa en la formacion de otras razas, como el Brahman Rojo e
Indubrasil. Ademas, el Gyr lechero ha proporcionado a los ganaderos modernos la opcion de
realizar cruzamientos para obtener ganado de doble propésito, es decir, tanto para carne como
para leche (Patifio; 2024).

Adaptacion a climas calidos: La raza Gyr ha evolucionado en regiones con altas
temperaturas, lo que la hace resistente a condiciones climéticas adversas, una ventaja en areas
con climas tropicales.

Eficiencia alimentaria: Los Gyr son conocidos por su eficiencia en la conversion de
alimentos en leche, lo que puede ser beneficioso en entornos donde los recursos alimentarios son
limitados.

Contenido de grasa y proteina: La leche de Gyr tiende a tener un contenido relativamente
alto de grasa y proteina, factores importantes en la calidad de la leche y en la fabricacién de
productos lacteos.

Resistencia a enfermedades: La raza Gyr ha demostrado cierta resistencia a enfermedades
comunes en ganado lechero, lo que puede contribuir a la sostenibilidad de la produccién lactea.

(Coronel; 2023).
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Leche: La leche es un liquido blanco opaco y nutritivo secretado por las glandulas
mamarias de los mamiferos hembras, en particular de las vacas, cabras y ovejas, con el propésito
de alimentar a sus crias, es una fuente importante de nutrientes, incluidas proteinas, grasas,
carbohidratos, vitaminas y minerales, y proporciona un alimento completo para el crecimiento y
desarrollo de los mamiferos jovenes; la composicion de la leche puede variar segun la especie
animal y otros factores, la leche de vaca, por ejemplo, es una de las mas consumidas por los
humanos y suele ser rica en calcio, proteinas y grasas. Ademas de su importancia como alimento
bésico, la leche también se utiliza para producir diversos productos lacteos, como queso, yogurt y

mantequilla (Zea et al; 2022).

Suero: El suero es un liquido que resulta de la separacion de la parte liquida de la leche
después de la coagulacién o cuajado, caracterizado por su composicién acuosa y la ausencia de la
mayoria de las grasas y proteinas presentes en la leche. Este subproducto de la produccion de
quesos y otros productos lacteos contiene nutrientes, como minerales y algunas proteinas, y se
utiliza en diversas aplicaciones, como la fabricacion de alimentos y productos farmacéuticos
(Arellano et al; 2019).

Queso: El queso es un producto lacteo que resulta de la coagulacion de la leche, seguida
por la separacion del suero, este proceso implica la acidificacion y la accion de enzimas, como la
renina. El queso puede presentar una amplia variedad de texturas, sabores y aromas, dependiendo
de factores como el tipo de leche utilizada, los procesos de fabricacion y el periodo de
maduracion; es consumido en todo el mundo y se utiliza de diversas formas en la gastronomia

(Smith; 2019).
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Existen una amplia variedad de quesos elaborados con leche de vaca, y cada uno de ellos
tiene caracteristicas Gnicas en cuanto a sabor, textura y aroma.

Queso Cheddar: Un queso britanico conocido por su sabor fuerte y su textura firme.
Puede variar desde un Cheddar suave hasta un Cheddar fuerte, dependiendo del tiempo de
maduracion.

Queso Gouda: Originario de los Paises Bajos, el Gouda tiene una textura suave y un sabor
dulce y cremoso. Se puede encontrar en versiones jovenes y mas afiejas.

Queso Brie: Un queso francés de pasta blanda y corteza comestible. Tiene un sabor suave
y Cremoso, con una textura untuosa.

Queso Roquefort: Un queso azul francés elaborado con leche de oveja, pero también se
produce con leche de vaca. Es conocido por su distintivo sabor fuerte y sus vetas azules.

Queso Gruyere: Originario de Suiza, el Gruyére es un queso de pasta dura con un sabor
pronunciado y dulce. Se utiliza comUnmente en fondues.

Queso Mozzarella: Un queso italiano conocido por su textura elastica y su uso comun en
la pizza. También esté disponible en versiones frescas y mas maduras.

Queso Swiss (Emmental): Un queso suizo conocido por sus grandes agujeros internos.
Tiene un sabor dulce y una textura firme.

Queso Havarti: Originario de Dinamarca, el Havarti es un queso de pasta semidura con un
sabor suave y cremoso.

(Talledo; 2020).

Bovino cultura: se puede definir como la rama de la ganaderia que se ocupa de la cria'y

manejo del ganado bovino, abarcando aspectos como reproduccion, alimentacion y gestion de



23

bovinos con el propdsito de obtener productos como carne, leche, cuero y otros derivados, este
campo desemperia un papel crucial en la industria agropecuaria, contribuyendo
significativamente a la produccion de alimentos y recursos derivados del ganado bovino; en
Colombia es una actividad ganadera significativa que abarca la cria y explotacién del ganado
bovino en diversas regiones del pais, Colombia cuenta con condiciones climaticas y geogréficas
variadas, lo que ha permitido el desarrollo de la bovinocultura en diferentes zonas (Rosolen;
2024).

Segln Rosa (2021) nos menciona algunos aspectos clave de la bovinocultura en Colombia
incluyen:

Produccidn de Carne: La cria de ganado bovino para la produccion de carne es una parte
esencial de la bovinocultura colombiana. Diferentes razas de ganado se crian para satisfacer la
demanda del mercado nacional de carne de res.

Produccidn de Leche: La produccion de leche es otra faceta importante de la
bovinocultura en Colombia. Se crian razas especializadas en la produccién lechera para abastecer
la demanda de productos lacteos.

Pequefios y Medianos Productores: La bovinocultura en Colombia involucra tanto a
grandes empresas ganaderas como a pequefios y medianos productores, contribuyendo asi a la
diversidad de la actividad en el pais.

Razas Adaptadas: Dada la diversidad de climas, algunas razas de ganado bovino han
demostrado adaptarse mejor a ciertas regiones. Se fomenta la cria de razas adaptadas a las
condiciones locales.

Desafios y Oportunidades: La bovinocultura en Colombia enfrenta desafios como la

mejora genética, la sanidad animal y la sostenibilidad ambiental. Al mismo tiempo, representa
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oportunidades econdmicas para los productores y contribuye al suministro de alimentos para la
poblacion.

Salmuera: La salmuera es una solucién acuosa saturada de sal comun (cloruro de sodio).
Se utiliza cominmente en la industria alimentaria para la conservacion y sazon de alimentos, asi
como en la fabricacion de ciertos productos. La salmuera puede tener diferentes concentraciones
de sal, pero en general, se trata de agua en la que se ha disuelto una cantidad significativa de sal
(Arguello; 2020).

Ordeiio: El ordefio es el proceso de extraccion de la leche de las glandulas mamarias de
los animales, generalmente de las ubres de las vacas, aunque también se aplica a otros mamiferos
lecheros como cabras y ovejas, este proceso es esencial en la produccién lechera para obtener
leche destinada al consumo humano y a la elaboracién de productos lacteos; es fundamental
garantizar la salud publica y una produccion lechera eficiente, la leche debe cumplir ciertos
estandares de composicion y seguridad para ser apta para el consumo con eso hay varios analisis
como lo son fisico y el quimico que se hacen en laboratorios bajo la supervision de un profesional

(Pach4; 2020).

2.2 Enfoque Legal

Decreto 1880 de 1994

Objetivo: Garantizar la seguridad alimentaria y la calidad de los alimentos mediante la
implementacion de estandares y practicas adecuadas en la produccion y comercializacion
(INVIMA. (1994). Decreto 1880 de 1994).

El Decreto 1880 de 1994 establece el régimen de calidad de los productos alimenticios en

Colombia, regulando el control sanitario de los alimentos y bebidas, incluyendo los productos
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lacteos como el queso prensado. Este decreto define las condiciones bajo las cuales deben ser
producidos, procesados y comercializados los alimentos para asegurar su inocuidad, calidad y
adecuacion a los estandares establecidos (INVIMA, 1994).

Condiciones de Higiene y Sanidad: Garantizando que las instalaciones y el proceso de
produccion cumplan con las normas sanitarias para evitar la contaminacion (INVIMA, 1994).

Estandares de Calidad: Asegurando que el queso prensado cumpla con los requisitos de
composicion y seguridad alimentaria establecidos (INVIMA, 1994).

Etiquetado: Exigiendo que el queso prensado tenga una etiqueta adecuada que informe

sobre su composicidn, fecha de vencimiento y otras caracteristicas importantes (INVIMA, 1994).

Decreto 616 de 1994

Obijetivo: El Decreto 616 de 1994 tiene como objetivo principal regular las condiciones de
higiene y sanidad en la produccién, procesamiento y comercializacion de alimentos y bebidas en
Colombia, para proteger la salud publica y asegurar la calidad sanitaria de los productos
alimenticios (Invima, decreto 616 de 1994, 1994).

Regulacion de la Calidad Sanitaria: Establece los requisitos sanitarios que deben cumplir
los productos alimenticios, incluyendo los procedimientos para el control y vigilancia sanitaria
(Invima, decreto 616 de 1994, 1994)

Control de Produccion y Procesamiento: Define las normas para la manipulacion,
procesamiento y almacenamiento de alimentos y bebidas, asegurando que se mantengan

estandares adecuados de higiene (Invima, decreto 616 de 1994, 1994)
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Etiquetado e Informacion: Regula los requisitos de etiquetado para garantizar que los
consumidores reciban informacion clara y precisa sobre los productos (Invima, decreto 616 de
1994, 1994)

Inspeccidn y Vigilancia: Autoriza a las autoridades competentes para llevar a cabo
inspecciones y controles en establecimientos de produccion y comercializacion de alimentos
(Invima, decreto 616 de 1994, 1994).

Sanciones y Medidas Correctivas: Establece las sanciones y medidas correctivas en caso

de incumplimiento de las normas establecidas (Invima, decreto 616 de 1994, 1994).

Decreto 3075 de 1997

Objetivo: EI Decreto 3075 de 1997 tiene como proposito regular el control sanitario de los
alimentos y bebidas en Colombia para asegurar que los productos alimenticios sean seguros y de
calidad. Establece las normas y procedimientos para la produccion, procesamiento, distribucién y
comercializacion de alimentos, con el fin de proteger la salud publica

Normas de Control Sanitario:

Requisitos Sanitarios: Establece los requisitos sanitarios que deben cumplir los productos
alimenticios y las instalaciones de produccién para asegurar que los alimentos sean seguros para

el consumo.

Regulacion de la Produccion y Procesamiento:
Procedimientos: Define los procedimientos que deben seguirse durante la produccién y
procesamiento de alimentos para mantener estandares adecuados de higiene y calidad.

Etiquetado e Informacion:
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Etiquetado: Regula los requisitos de etiquetado para asegurar que los consumidores
reciban informacion clara y precisa sobre los productos, incluyendo ingredientes, fecha de
vencimiento y otras caracteristicas.

Inspeccion y Vigilancia:

Control y Supervisién: Autoriza a las autoridades competentes a realizar inspecciones y
vigilancia en establecimientos de alimentos para verificar el cumplimiento de las normativas
sanitarias.

Sanciones y Medidas Correctivas:

Acciones Correctivas: Establece las sanciones y medidas correctivas en caso de
incumplimiento de las normas, incluyendo posibles sanciones administrativas y legales.

(INVIMA. (1997). Decreto 3075 de 1997).

NTC para quesos: La regulacién de los productos lacteos, incluido el queso, se establece
en el marco legal de la Ley No. 9 de 1979 y su reglamento, que establece normas sanitarias para
la elaboracion y comercializacion de productos alimenticios en Colombia. Ademas, la Ley N°
1480 de 2011, también conocida como Ley de Proteccion al Consumidor, establece los principios

que se deben seguir para garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos (INVIMA; 1997).

Regulaciones separadas

Las normas tecnicas colombianas relacionadas con el queso, como la NTC 4703 (para
queso fresco) y la NTC 4704 (para queso curado), brindan orientacion detallada sobre.

Ingredientes del producto: Establece requisitos minimos de ingredientes, proporciones de

leche y otros ingredientes necesarios para clasificar un producto como un queso especifico.



Procedimientos de Fabricacion: Definen métodos y practicas recomendadas para la
produccion de queso, incluidos aspectos higiénicos, condiciones de fermentacion y técnicas de
maduracion.

Etiquetado y exhibicion: Exigir estandares especificos para el etiquetado de productos
para garantizar que toda la informacion relevante, como ingredientes, fechas de vencimiento y
condiciones de almacenamiento, esté claramente marcada para los consumidores.

Control de Calidad: Incluyen procedimientos para la inspeccion y pruebas de calidad,
asegurando que el queso cumpla con los estandares de seguridad alimentaria y caracteristicas
organolépticas deseadas.

(INVIMA. (1997). Decreto 3075 de 1997).

28
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3. Informe de cumplimiento de trabajo
3.1 Presentacion de resultados
En el presente estudio, se evalud la calidad de la leche bovina y su impacto en el
rendimiento quesero en la granja universitaria de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia. Los resultados obtenidos proporcionan informacion valiosa sobre la relacion entre las

propiedades fisicoquimicas de la leche y la eficiencia en la produccién de queso.

Tabla 3

Caracteristicas del ganado de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria.

N° Edad Raza Partos
218 15 afios 50% Holstein — 50% Gyr 12
221 14 afios 50% Holstein — 50% Gyr

9
746 8 afios con 11 meses  93.75% Jersey — 6.25% Holstein 5
796 7 afios con 2 meses  62.5% Holstein — 37.5% Gyr 4
802 7 afios con 1 mes 62.5% Holstein — 37.5% Gyr 4
804 7 afios con 1 mes 62.5% Holstein — 37.5% Gyr 4
860 3 afos con 11 meses  56.25% Holstein — 18.75% Gyr — 25% Cebu 2
868 3 aflos con 8 meses  56.25% Holstein — 43.75% Gyr 1

Nota. Caracteristicas (Edad, Raza y N° Partos) de las vacas que estan en produccion lechera de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa. (Elaboracion propia, 2024).

3.1.1. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la leche bovina producida en la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizé un muestreo semanalmente con los
animales en produccién donde lo llevamos al analizador Milkoscope Julie C5 repitiendo el

muestreo de la leche 3 veces con unos resultados de grasa, proteina, densidad, lactosa, SNF, agua,
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punto de congelacion, temperatura y minerales en este caso se recolectaron 1359 datos durante
los 4 meses de pasantias.

Tabla 4

Estadisticos descriptivos de las propiedades fisico quimicas de la leche del conjunto de
parroquias del canton.

Grasa Lactosa  Densidad SNF Proteina FP Minerales

3,85 5,14 1,03226 9,44 3,42 -0,607 0,71

Fuente: INEN, I. E. (2012). NTE INEN 9:2012.

Al comparar estos resultados con los valores promedio registrados en las parroquias del
canton (Tabla 4), se pueden observar las variaciones en las propiedades fisico-quimicas de la
leche entre nuestra muestra y el conjunto de parroquias, lo que permite establecer un contexto

local para evaluar la calidad del producto.

Figura 2
Propiedades fisicoquimicas segun NTC 399.
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Nota. La gréfica de dispersion muestra las propiedades fisicoquimicas de la leche segin la

NTC 399. Puntos de diferentes colores representan grasa, lactosa, densidad, sélidos no grasos,

proteina, punto de congelacién y minerales. (Elaboracién propia, 2024)

El promedio de sus datos obtenidos se ve reflejados en los analisis que se realizaron en su

trabajo (Chacon; 2017).

Tabla 5

Promedios datos analizados.

N Grasa Lactosa Densidad SNF Proteina FP Minerales
animal

221 (1) 361 4,00 1,02574 7,38 2,75 0,459 0,58
746(2) 313 384 1,02410 7,04 2,63 0,426 0,54
796(3) 297 395 1,02541 7,29 2,73 -0,448 0,57
802(4) 277 3,90 1,02481 7,18 2,69 0,444 0,56

826 (5) 297 3,83 1,02577 7,32 2,71 0,433 0,57
860(6) 230 3,83 1,02570 7,10 2,65 -0,436 0,55
868(7) 282 3,69 1,02580 6,61 3,13 0,434 0,66

Nota: Datos en promedio de la leche analizada. (Elaboracion propia, 2024).

Comparando los resultados de la tabla 4, con los resultados propios de la tabla 5 de las

muestras analizadas se puede decir que las muestras de leche de 7 animales diferentes se

destacan los siguientes hallazgos principales:
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El contenido graso muestra la mayor variacion, desde 2.30% hasta 3.61%, siendo el
animal 221 el que presenta el valor mas alto.

En proteina, el animal 868 sobresale con 3.13%, mientras el resto mantiene valores entre
2.63% y 2.75%.

La lactosa se mantiene relativamente estable entre 3.69% y 4.00%.

Los solidos no grasos (SNF) varian significativamente entre 6.61% y 7.38%.

Estas variaciones en la composicion, especialmente en grasa y proteina, sugieren que
pueden existir diferencias importantes en el rendimiento y calidad final del queso prensado segun
el animal del que provenga la leche.

Figura 3

Promedio de los datos analizados.
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Nota. Grafica de dispersion de las propiedades fisicoquimicas de la leche analizada en la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Cada color representa una propiedad: grasa,
lactosa, densidad, sélidos no grasos, proteina, punto de congelacion y minerales. (Elaboracién

propia, 2024).
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En comparacién con los datos analizados de las propiedades fisicoquimicas de la leche
segun la NTC 399 y el promedio de los datos analizados se presentaron los datos del analisis
fisicoquimico de la leche, incluyendo parametros como grasa, lactosa, densidad, solidos no
grasos, proteina, punto de congelacion y minerales. Los resultados mostraron variaciones entre
los animales evaluados, con valores de grasa que oscilaron entre 2.30 y 3.61, valores de lactosa
que varian entre 3.69 y 4, valores de proteina que varian entre 2.63 y 3.13 y valores de minerales
entre 0.54 y 0.66. Siendo la vaca N° 868(7) con valores de proteina y minerales mas altos y la
vaca N° 746(2) con los valores de proteina y minerales mas bajos.

3.1.2. Relacionar la composicion fisicoquimica de la leche con el rendimiento y
calidad de los quesos elaborados a partir de los bovinos en etapa de produccion lechera.

Para el cumplimiento de este objetivo se elaboraron quesos prensados con los animales
que estaban en lactancia con la produccion que se tenia en el ordefio esta leche se llevé al
laboratorio de lacteos y carnicos donde se elaboré el queso prensado haciendo analisis de la leche
y del suero después se llevo al laboratorio de nutricion animal donde se hizo un analisis
bromatoldgico donde obtuvimos resultados de proteina, grasa, materia seca y ceniza en este
proceso se obtuvieron un rango de 560 datos aproximadamente ya que varios animales se secaron
porque ya estaban proximos a parir.

Tabla 6

Datos teoricos de los quesos analizados en el laboratorio.

N°  PROTEINA GRASA MINERALES LACTOSA HUMEDAD MS

218 12,82% 28,24% 2,71% 19,02% 37,19% 62,81%

218 6,52% 18,98% 1,45% 18,11% 63,43% 36,57%
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218

796

796

796

802

802

802

804

804

804

826

826

826

868

868

868

6,46%

6,91%

6,52%

6,46%

6,91%

6,52%

6,46%

12,69%

12,82%

12,60%

9,26%

7,85%

7,99%

6,60%

6,18%

6,42%

18,11%

19,56%

18,98%

18,11%

19,56%

18,98%

18,11%

35,35%

35,85%

34,74%

41,55%

39,47%

39,79%

16,16%

16,16%

19,22%

1,45%

1,56%

1,45%

1,45%

1,56%

1,45%

1,45%

2,75%

2,75%

2,87%

2,06%

1,71%

1,71%

1,38%

1,39%

1,39%

18,98%

10,22%

9,62%

9,55%

10,22%

9,62%

9,55%

18,97%

18,77%

18,84%

13,81%

11,59%

11,97%

9,30%

9,08%

9,49%

64,44%

61,75%

63,43%

64,44%

61,75%

63,43%

64,44%

30,37%

29,61%

31,02%

33,32%

39,38%

38,55%

66,56%

67,18%

63,49%

35,56%

38,25%

36,57%

35,56%

38,25%

36,57%

35,56%

69,63%

70,39%

69,98%

66,68%

60,62%

61,45%

33,43%

32,82%

36,51%

Nota: Datos tedricos y con los que se espera un resultado real semejante. (Elaboracion
propia, 2024).

Segun los datos arrojados por la tabla podemos concluir que:
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La proteina varia significativamente entre 6.18% y 12.82%, destacandose los animales
218 y 804 con los valores mas altos.

El contenido de grasa muestra una amplia variacion (16.16% a 41.55%), siendo el animal
826 el que presenta los valores mas elevados.

La materia seca (MS) oscila entre 32.82% y 70.39%, con el animal 804 mostrando los
valores mas altos (=70%).

La humedad, inversamente proporcional a la MS, varia de 29.61% a 67.18%, siendo
mayor en el animal 868.

Estos resultados confirman que la composicién inicial de la leche influye directamente en
el contenido final de sélidos totales y, por ende, en el rendimiento quesero. Este hallazgo es
consistente con la literatura que sugiere que la calidad de la leche es un factor determinante para
la industria quesera.

Las presentes graficas de dispersion (Figura 4, 5, 6, 7, 8 y 9) se observa los datos tedricos
de las propiedades fisicoquimicas de los quesos analizados en el laboratorio, segun el N° de vacas
en etapa de produccion lechera, de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Los
diferentes puntos resaltados con tono de diferente color (en la figura) se observa propiedades

como la proteina, grasa, minerales, lactosa, humedad y MS.
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Figura 4

Datos teoricos de los quesos analizados en el laboratorio. N° Vaca 218.
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Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche

(Elaboracion propia, 2024).

Figura §

Datos teoricos de los quesos analizados en el laboratorio. N° Vaca 796.
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Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche
(Elaboracion propia, 2024).



Figura 6

Datos tedricos de los quesos analizados en el laboratorio. N° Vaca 802
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Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche

(Elaboracion propia, 2024).

Figura 7

Datos teoricos de los quesos analizados en el laboratorio. N° Vaca 804.
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Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche
(Elaboracion propia, 2024).
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Figura 8

Datos teoricos de los quesos analizados en el laboratorio. N° Vaca 826.
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Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche

(Elaboracion propia, 2024).

Figura 9

Datos teoricos de los quesos analizados en el laboratorio. N° Vaca 868.
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Nota: Datos teoricos esperados respecto a férmulas sacadas del libro blanco de leche
(Elaboracion propia, 2024).
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La informacion presentada en la Tabla 6 corresponde a datos tedricos obtenidos en el

laboratorio de productos lacteos y carnicos, los resultados se compararon los bromatolégicos de

queso, obtenidos en el laboratorio de nutricion animal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7

Datos practicos de los quesos elaborados.

N°VACA PROTEINA GRASA MINERALES LACTOSA HUMEDAD MS
218 9,18% 16,00%  9,67% 19,15% 46,00% 54,00%
218 10,45% 27,67%  9,67% 6,21% 46,00% 54,00%
796 7,16% 27,00%  8,67% 2,38% 54,79% 45,21%
796 7,16% 27,33%  9,67% 1,05% 54,79% 45,21%
802 10,87% 27,67% 11,00% 8,78% 41,68% 58,32%
802 10,87% 28,00% 10,67% 8,78% 41,68% 58,32%
804 10,84% 26,67%  9,33% 17,37% 35,79% 64,21%
804 10,69% 27,33%  9,33% 16,86% 35,79% 64,21%
826 8,32% 19,00%  7,67% 24,86% 40,15% 59,85%
826 8,32% 19,33%  7,67% 24,53% 40,15% 59,85%
868 7,88% 6,67% 11,00% 15,66% 58,79% 41,21%
868 7,88% 20,67% 11,00% 1,66% 58,79% 41,21%

Nota: Datos reales de los bromatolégicos que se hicieron en el laboratorio de nutricion

animal (Elaboracién propia, 2024).
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De los resultados se deduce que:

La proteina fluctta entre 7.16% y 10.87%, destacdndose el animal 802 con el valor mas
alto.

El contenido graso muestra amplia variacion (6.67% a 28.00%), con valores més altos en
los animales 218 y 802 (=27-28%).

Los minerales oscilan entre 7.67% y 11.00%, siendo mas elevados en los animales 802 y
868.

La materia seca (MS) varia de 41.21% a 64.21%, con el animal 804 presentando el mayor
contenido.

La humedad muestra un rango de 35.79% a 58.79%, siendo inversamente proporcional a
la MS.

Estos resultados practicos evidencian variaciones significativas respecto a los valores
tedricos, lo que sugiere la influencia del manejo y la alimentacion en la composicién final del
queso.

Las presentes graficas de dispersion (figuras 10, 11, 12, 13, 14 y 15) se observa los datos
préacticos de las propiedades fisicoquimicas de los quesos elaborados, segtn el N° de vacas en
etapa de produccion lechera, de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Los
diferentes puntos resaltados con tono de diferente color (como se observa en la figura) se observa

propiedades como la proteina, grasa, minerales, lactosa, humedad y MS.
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Figura 10

Datos practicos de los quesos elaborados N° Vaca 218.
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Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche
(Elaboracion propia, 2024).

Figura 11

Datos practicos de los quesos elaborados N° Vaca 796.
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(Elaboracion propia, 2024).



Figura 12

Datos practicos de los quesos elaborados N° Vaca 802.

Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche

(Elaboracion propia, 2024).

Figura 13

Datos practicos de los quesos elaborados N° Vaca 804.

Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche

(Elaboracion propia, 2024).
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Figura 14

Datos practicos de los quesos elaborados N° Vaca 826.

70,00%
60,00% o o
50,00%
40,00% { J { J
30,00%
20,00% ° °
10,00% L L4 Lactosa
0,00%
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Nota: Datos teoricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche
(Elaboracion propia, 2024).

Figura 15

Datos prdcticos de los quesos elaborados N° Vaca 868.
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Nota: Datos tedricos esperados respecto a formulas sacadas del libro blanco de leche
(Elaboracion propia, 2024).
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3.1.3. Comparar los rendimientos queseros obtenidos entre los bovinos que estdin en
etapa de produccion lechera de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia.

Para el cumplimiento de este objetivo se elaboraron quesos prensados con los siguientes
animales 218, 796, 802, 804, 826 y 868 con la produccion total que tenian por la mafiana después
se llevé al laboratorio de lacteos y carnicos donde se elaboraron los quesos, se pesaron y se sac
su rendimiento respectivo como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Rendimientos queseros de los animales en lactancia.

Peso de la leche en  Peso del queso en

N° DE ANIMAL % rendimiento
gramos gramos

218 11420 775 6,79%

796 5570 775 13,91%

802 6200 850 13,71%

804 13540 1105 8,16%

826 7860 619 7,88%

868 6225 775 12,45%

Nota: Datos de la eficiencia en la produccién de queso a partir de la leche de distintos

animales (Elaboracion propia, 2024).

Se resalta la siguiente informacion de la tabla analizada:

Los rendimientos mas altos corresponden a los animales 796 (13.91%), 802 (13.71%) y
868 (12.45%)

El rendimiento mas bajo lo presenta el animal 218 (6.79%)

El animal 804 proceso la mayor cantidad de leche (13,540g), produciendo 1,105¢g de
queso.

El animal 796, con la menor cantidad de leche (5,570g), logré uno de los mejores

rendimientos
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Esto destaca que la cantidad de leche procesada no determina directamente el rendimiento
quesero, sugiriendo que la composicion de la leche es mas relevante que el volumen para la

eficiencia en la produccion de queso.

Recomendaciones para aumentar los rendimientos queseros en vacas de la
Universidad.

Mejoras en la alimentacion: Ajustar las dietas para asegurar un aporte equilibrado de
nutrientes esenciales puede incrementar la calidad de la leche y, por ende, el rendimiento quesero.

Monitoreo continuo de la composicién de la leche: Implementar programas regulares de
control de calidad para identificar variaciones en los pardmetros fisicoquimicos y aplicar medidas
correctivas.

Optimizacion del manejo reproductivo: Mejorar las practicas de manejo postparto y

durante la lactancia para mantener la salud y productividad de los bovinos.
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4. Diagnostico final

Los datos recolectados en esta investigacion (Tablas 4 y 5) muestran la variabilidad en los
pardmetros fisicoquimicos de la leche, incluyendo grasa, densidad, sélidos no grasos, lactosa,
punto de congelacion, proteinas y minerales, especialmente en sus componentes principales como
proteinas (3-4%) y grasas (3.5-6.0%), es fundamental para el rendimiento quesero. Segun Fox et
al. (2017), estos componentes son determinantes en la calidad final del queso y su rendimiento.

Las proteinas, particularmente las caseinas que representan el 80% de las proteinas
totales, son cruciales en el proceso de elaboracion del queso, ya que son las responsables
principales de la formacién de la cuajada (Walstra et al., 2005). En nuestro estudio, las
variaciones en el contenido proteico entre muestras influyeron directamente en el rendimiento
quesero obtenido.

El andlisis comparativo entre los datos tedricos (Tabla 6) y précticos (Tabla 7) reveld

variaciones significativas en los contenidos de:

Proteinas

Grasas

Humedad

Lactosa

Minerales

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Lucey y Singh (2003), quienes enfatizan la
importancia de las propiedades fisicas en la formacién de la cuajada y su influencia en el

rendimiento final.
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Estas diferencias son particularmente relevantes considerando que la lactosa, que
representa entre 4.8% y 5.2% de la composicion de la leche, se transforma en acido lactico
durante el proceso de elaboracion del queso, afectando directamente el rendimiento final (Fox et
al., 2017).

Los rendimientos queseros obtenidos en tres animales superaron el rango considerado

aceptable (8-12%):

Animal 796: 13.91%
Animal 802: 13.71%

Animal 869: 12.45%

Estos rendimientos superiores pueden atribuirse a los niveles 6ptimos de proteina y grasa
en la leche de estos animales especificos, considerando que la grasa puede variar entre 3.5% hasta

6.0% en condiciones normales, llegando incluso al 7% en algunas razas como la Casina.
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5. Conclusiones

En el presente estudio se determin6 que las caracteristicas fisicoquimicas de la leche
bovina, especificamente el contenido de grasa, proteinas y solidos totales, fueron factores
decisivos en la calidad del producto final. Sin embargo, es importante sefialar que los analisis
realizados revelaron que los valores de grasa, densidad, sélidos no grasos, punto de congelacion,
proteina, lactosa y minerales se encontraron por debajo de los estandares establecidos en la
normativa NTC 399, lo cual indica la necesidad de mejoras en los procesos de produccion
primaria.

Al realizar la comparacion entre los datos tedricos y practicos obtenidos en el laboratorio,
se observaron variaciones significativas en la composicion del queso. Los resultados confirmaron
una correlacion directa entre el contenido de sélidos totales y proteinas con el rendimiento
quesero. Particularmente, las muestras que presentaron mayor contenido de estos componentes
demostraron un mejor desempefio en las caracteristicas finales del queso, especificamente en
aspectos como textura y firmeza, validando asi la importancia de la calidad inicial de la leche en
el producto final.

En cuanto al rendimiento quesero, el analisis de los seis animales evaluados arrojo
resultados diversos: tres ejemplares superaron el promedio esperado de rendimiento, demostrando
una eficiencia superior en la conversion de leche a queso; dos mostraron un rendimiento inferior
al estandar establecido y uno alcanzé niveles aceptables dentro de los parametros minimos
requeridos. Esta variabilidad en los resultados enfatiza la importancia de mantener un riguroso
control de calidad desde la produccion primaria de la leche, asi como la necesidad de
implementar estrategias de mejora en el manejo y alimentacion del ganado para optimizar la

calidad de la materia prima.
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6. Recomendaciones.

Implementacion de Medidas Adicionales de Control de Calidad: desarrollar y mantener un
sistema exhaustivo de control de calidad que contemple pruebas periodicas y minuciosas de la
leche y el queso tanto durante el proceso de produccion como en el producto terminado esta
préctica permitird detectar y corregir desviaciones de inmediato, contribuyendo a una mayor
consistencia y calidad en el producto final.

Ajuste de pardmetros en la produccidn de queso: revisar y ajustar los parametros del
proceso de produccién del queso para alinearse con los valores tedricos esperados, esto incluye
controlar de cerca las condiciones de pasteurizacién, coagulacién y prensado para asegurar que el
contenido de proteinas, grasas, humedad, lactosa y minerales cumpla con los estandares
establecidos.

Anédlisis y Comparacion de Rendimiento Animal: Continuar evaluando la eficiencia en la
produccion de queso entre diferentes animales, prestando especial atencion a aquellos con
rendimientos mas altos, como lo fueron los animales 796, 802 y 868; ademas explorar ajustes en
la alimentacion y manejo de los animales con el fin de replicar las condiciones que favorecen un
rendimiento 6ptimo en la produccion de queso.

Investigacion de Factores Adicionales: realizar investigaciones adicionales para
identificar otros elementos que podrian influir en la calidad de la leche y el rendimiento del
queso, esto podria abarcar estudios sobre la genética de los animales, las condiciones ambientales
y las practicas de manejo, con el objetivo de comprender mejor como estos factores afectan la

produccion de la leche y la calidad del queso.
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