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Prólogo

Actualmente, la agroindustria en el Ecuador ha recobrado interés 
por parte del Estado, la academia, asociaciones y los diferentes 
gremios ganaderos. El presente libro es una contribución 
a la academia y al sector agropecuario, ayudando al mejor 
entendimiento sobre temas relevantes de la actualidad. 

Este libro también abre puertas a nuevas investigaciones sobre el 
aprovechamiento del calostro dentro de la industria alimentaria 
con la generación de productos nutracéuticos y que cumplan con 
las condiciones organolépticas deseadas por los consumidores, 
generando productos novedosos y mejorando la economía circular 
del sector ganadero. 

Por otra parte, también se abordan temas sobre los factores que hay 
que considerar al momento de producir los subproductos lácteos.
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Sobre el libro

Este libro es el resultado de 4 contribuciones de 11 autores que, 
con su experiencia en investigación, aportan con su trabajo 
en nuevas ideas en el área de la ingeniería agroindustrial. Un 
gran número de trabajos previos han servido de base para el 
desarrollo de las diferentes líneas argumentativas de este libro. 
Desarrollo agroindustrial, un impulso para la producción animal e 
industrialización tiene como objetivo presentar avances recientes 
en el área de ingeniería agroindustrial.  En el capítulo I se aborda 
sobre el uso indiscriminado de antibióticos promotores de 
crecimiento (APC) en la producción animal, que ocasiona daños 
en la salud pública, puesto que genera una resistencia bacteriana 
en la población que consuma carne o subproductos cárnicos con 
residuos de APC, por ello se recomienda el uso de microorganismos 
eficientes con efecto probiótico. En el capítulo II se orienta a la 
investigación sobre el calostro, los factores que afectan sobre este 
y el efecto sobre la salud humana. El capítulo III se enfoca en el 
uso de probiótica en los animales rumiantes y su efecto sobre los 
indicadores productivos y la salud. Y finalmente en el capítulo IV se 
realiza una revisión sobre la calidad fisicoquímica y tecnológica del 
queso fresco, teniendo en cuenta que los   indicadores de eficiencia 
tecnológica en la elaboración de quesos frescos son el rendimiento 
y la sinéresis, a mayor rendimiento mayor producción.
. 
El libro se puede usar como referencia base en actividades de 
investigación de la ingeniería agroindustrial. Los capítulos que 
conforman el libro se pueden usar como referencias en el estudio 
de casos y sus metodologías de investigación.
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Resumen

La necesidad mundial de conseguir productos alimenticios 
inocuos de origen animal que no comprometan la salud pública 
obliga a buscar alternativas dentro de la producción animal que no 
generen residuos con efectos indeseables sobre los consumidores. 
La presente investigación tuvo como objetivo realizar una revisión 
de la literatura científica actual sobre el uso de microorganismos 
eficientes con efecto probiótico en la producción animal de 
animales monogástricos.  Para ello, se realizó una revisión 
sistemática y metaanalítica (PRISMA) de información primaria 
adquirida principalmente en cuatro bases de datos electrónicas 
(ScienceDirect, PubMed, Scopus y Google Scholar). Del análisis 
realizado se desprende la existencia de efectos beneficiosos de los 
probióticos dentro de la producción animal de interés zootécnico 
sin encontrarse efectos indeseables, constituyendo una alternativa 
de reemplazo a los antibióticos promotores de crecimiento; 
se caracterizan fundamentalmente por actuar sobre la salud y 
morfología gastrointestinal, así como por establecer competencia 
con los organismos patógenos oportunistas presentes en el 
ambiente intestinal disminuyendo su población.  Dentro de los 
resultados descritos en las diferentes investigaciones se encuentran: 
la optimización de los parámetros productivos relacionados con el 
peso, disminución de mortalidad, mejor conversión alimenticia y 
buen estado de salud.

Palabras clave: bacterias acidolácticas, levaduras, salud intestinal, 
producción. 
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1.1 Introducción

El uso indiscriminado de antibióticos promotores de crecimiento 
(APC) en la producción animal ha provocado daños colaterales a 
los consumidores finales de carnes, leche y huevos (Cano et al., 
2016; Ayman et al., 2022) relacionados fundamentalmente con la 
resistencia a los antibióticos, generada por la presencia de residuos 
de los mismos en los tejidos de los animales. Este factor de gran 
importancia para la salud pública limitada la comercialización de 
productos terminados de origen animal para el consumo humano 
a nivel mundial (Mourand et al., 2021; Rybarczyk et al., 2020). 

Los problemas anteriormente mencionados han motivado a la 
comunidad científica para la búsqueda de producto alternos a 
los APC, pero con efectos benéficos similares. Una alternativa 
para palear dicha demanda es la inclusión de los bioproductos 
con acción probiótica, capaces de adaptarse a las condiciones del 
ambiente intestinal (Abd El-Hack et al., 2020).

La microbiota natural a nivel intestinal contiene billones de 
microorganismos pertenecientes a miles de especies diferentes y 
cada uno cumple con un papel fundamental dentro de los estados 
de salud y enfermedad general del hospedador (Lilly y Stillwell, 
1965; Wanga y Gänzlea, 2019). La microbiota intestinal normal 
está compuesta por dos principales grupos, el primero y de mayor 
abundancia corresponde a los Bacteroidetes y Firmicutes, y el 
segundo con menor presencia, a los Actinobacteria y Verrucomicrobia 
(Wanga y Gänzlea, 2019; Abd El-Hack et al., 2020).

La estabilidad microbiana a nivel de tracto digestivo está 
relacionada con varios factores, entre ellos: el ambiental, el sistema 
inmune, el ejercicio físico y la dieta; este último juega un papel 
importante en la modulación de los nutrientes a nivel del tracto 
gastrointestinal (TGI), además de influir en la composición de la 
microbiota intestinal (Miranda et al., 2018; Kwak et al., 2021).
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Las raciones deficientes en fibras, altas en carbohidratos simples y 
grasas saturadas reducen la diversidad microbiana, en consecuencia, 
altera la estructura y actividad de los microorganismos (Yang et 
al., 2012; El-Ghany et al., 2022). Los microorganismos eficientes 
en el TGI actúan directamente sobre los cambios fisiológicos e 
inmunitarios, metabolismo y el comportamiento del hospedador 
(Arif et al., 2021; Yang et al., 2022).

Uno de los mecanismos de acción de los microorganismos 
eficientes con capacidad probiótica es competir con los agentes 
patógenos por los sitios de adhesión en el epitelio intestinal y 
por los nutrientes, a este nivel producen metabolitos secundarios 
como son las sustancias antibacterianas (Liu et al., 2014; Ojeda et 
al., 2016; Abd El-Hack et al., 2020). 

En esta revisión, se analiza los efectos de los microorganismos 
eficientes con capacidad probiótica sobre los índices productivos, 
reproductivos y la salud en las diferentes especies de animales 
monogástricos.

1.2 Métodos

En el presente estudio se realizó una revisión sistemática y 
metaanalítica (PRISMA) según la información requerida (Page et 
al., 2021). La búsqueda se realizó principalmente en cuatro bases 
de datos electrónicas (ScienceDirect, PubMed, Scopus y Google 
Scholar), se utilizaron palabras claves: (1) “Probiótico * prebióticos 
* simbióticos”; (2) “cerdos* OR animales domésticos OR ‘salud 
animal’”; (3) “cuyes* O aves O mecanismos de acción”; (4) “cuyes 
y conejos * O equinos”. A continuación se revisó de forma manual 
en busca de artículos adicionales que se perdieron en la estrategia 
de anterior; finalmente se evaluó la elegibilidad de los artículos 
según los criterios de inclusión y exclusión.
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1.2.1 Criterios de selección

Para la investigación se incluyó solo la información de tipo primario 
(artículos de investigación, tesis doctorales, tesis de maestría, entre 
otros). 

Los criterios de inclusión utilizados fueron:  a) indicadores 
productivos, salud animal; b) empleo de microorganismos eficientes 
con acción probióticos (bacterias acidolácticas y levaduras) en 
los animales; c) salud intestinal, cambios del microbiota natural, 
efectos positivos de los probióticos y mecanismos de acción. 

Los criterios de exclusión fueron: a) toda información que no sea 
primaria (revisiones, comentarios, notas editoriales o capítulos de 
libros); b) organismos modelo enfermos distintos de los inducidos 
por el tratamiento; c) grupos de tratamiento en los que los 
probióticos se combinaron simultáneamente con otra intervención.

1.2.2 Valoración del riesgo de sesgo y de la calidad

Todos los documentos seleccionados y obtenidos fueron evaluados 
de forma independiente en cuanto a su la calidad. La calidad se 
evaluó mediante la herramienta de riesgo de sesgo (RiS) de SYRCLE 
para estudios con diferentes especies de animales (Hooijmans et 
al., 2014), ya que todos los artículos incluidos informaron sobre 
estudios en los animales de interés zootécnico. 

1.3 Resultados y discusión

1.3.1 La obtención de los microorganismos con acción probiótica
La implantación inicial inmediata de microbiota natural en la 
intestinal virgen de los mamíferos ha sido caracterizada mejor en 
humanos (Dimitru et al., 2019; Abd El-Hack  , 2020; Helal et al., 2021; 
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Mourand et al., 2021). En todos los neonatos, los microorganismos 
intestinales se desarrollan a lo largo del TGI y estos tienen la 
capacidad de normorregular a nivel del sistema inmunológico 
(Cano et al., 2016; Miranda et al., 2018; Kwak et al., 2021). 

El tracto digestivo de los neonatos mamíferos es completamente 
aerobio siendo colonizado por microrganismos aerobios facultativos 
y aerobios. Los principales aerobios facultativos que primero 
colonizan el TGI son los del género Escherichia y Enterococcus, los 
mismos que influyen en el cambio a una condición anaeróbica en 
la primera semana edad (Abd El-Hack et al., 2020; Mourand et al., 
2021).

La transmisión microbiana se realiza mediante la transferencia 
materna y la exposición al medio ambiente, factores que dan forma 
a la composición del microbiota temprano de los recién nacidos 
(Ojeda et al., 2016). La transferencia del microbiota natural de 
la madre hacia las crías prepara el escenario del intestino, dicha 
transmisión es vertical, la cual está influenciada directamente por 
el modo de parto, el régimen de alimentación y el contacto con la 
madre (Rybarczyk et al., 2020; Räfle et al., 2022).

1.3.2 Uso de los probióticos en diferentes etapas productivas del 
animal

En la producción porcina moderna, especialmente en la forma 
intensiva, las diferentes prácticas de manejo responden a las 
diversas características fisiológicas de los cerdos de acuerdo con 
las etapas de crecimiento como forma de maximizar la eficiencia 
de la producción (Miranda et al., 2018; Sun et al., 2020; Kwak et al., 
2021). En consecuencia, las propiedades deseadas de las cepas de 
probióticos y los propósitos principales de su aplicación también 
varían con la etapa de crecimiento.
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1.3.3 Probióticos sobre la producción de cuyes y conejos

La producción de cobayos a pequeña escala es una actividad 
originaria de los países andinos (Colombia, Ecuador, Perú y 
Bolivia), sin embargo, en los últimos años se ha extendido hacia un 
sistema comercial, debido al aumento de la demanda de la carne 
de estas especies en los mercados locales e internacionales, gracias 
a los aportes nutricionales proporciona la carne de cuy (Torres et 
al., 2013; Guevara et al., 2021; Ayman et al., 2022). Actualmente, la 
crianza de esta especie mayoritariamente ocurre en instalaciones 
de tipo pozas, lo cual expone a los animales a enfermedades 
infecciosas a nivel del sistema tracto gastrointestinal compromete 
el epitelio de las vellosidades intestinales (Carcelén et al., 2020).

En los animales, la salud intestinal es determinante para su 
producción, debido a que es considerada como un punto crítico de 
control para optimizar el crecimiento uniforme del revestimiento 
intestinal, lo cual ayuda en la regulación de las funciones 
metabólicas como la digestión, la secreción, la absorción y el 
transporte de nutrientes (Criollo et al, 2019). El epitelio intestinal del 
TGI saludable ayuda a mejorar la absorción de nutrientes (Criollo 
et al., 2019), por otro lado, la primera porción del intestino delgado 
es considerado el lugar donde existe la mayor disponibilidad de 
nutrientes y la variación de pH a este nivel impide la concentración 
y multiplicación de microrganismos patógenos, lo que evita la 
generación de enfermedades entéricas (Tsunemine et al., 2015).

Hasta finales del siglo pasado, en la producción animal el 
uso de antibióticos promotores de crecimiento (APC) en dosis 
subterapéuticas fue una alternativa positiva para el mejoramiento 
de la producción y el control de agentes patógenos a nivel del TGI, 
la inclusión de estos productos ayudaron a mejorar los índices 
productivos; sin embargo, la Organización Mundial de la Salud 
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comenzó a controlar el inapropiado uso de estos productos debido 
a que las pruebas científicas demuestran la resistencia de agentes 
patógenos a estos fármacos (Torres et al., 2013; Guevara et al., 2021). 

Lo mencionado pone en riesgo la inocuidad alimentaria y por 
consiguiente al consumidor final de la leche, la carne y los huevos, 
entre otros productos pecuarios (Miranda et al., 2018; Yves et al., 
2019). Para dar solución a lo anterior, los países desarrollados han 
modificado sus leyes en cuanto al uso los APC, siendo estrictas 
principalmente la Comunidad Europea (Cano et al., 2016; Carcelén 
et al., 2020); a pesar de ello, en los países en vías de desarrollo 
todavía no existen normativas claras que limiten el uso de estos 
fármacos de uso veterinario.

Dentro de los bioproductos con posible acción terapéutica para 
los animales se destacan los microorganismos eficientes con 
efecto probiótico, prebiótico y simbiótico, conocidos también 
como alimentos nutracéuticos, los cuales han demostrado ser 
terapéuticos y seguros en la actualidad (Ojeda et al., 2016).

La inclusión de los microorganismos con capacidad probiótica 
en la producción animal ha incrementado paulatinamente en las 
últimas décadas gracias a los resultados alentadores (Carcelén et 
al., 2020). Los cultivos microbianos con capacidad probiótica que 
se han empleado con mayor frecuencia pertenecen a cepas de 
Enterococcus faecium, Saccharomyces boulardii y cerevisiae; Pediococcus 
acidilactici; Lactobacillus: acidophilus, casei, plantarum, rhamnosus, 
reuteri, bulgariccus, amylovorus, salivarius y brevis; Bacillus bifidum 
y lactis, Streptococcus thermophilus, en otros microorganismos 
benéficos que cumplen una acción protectora; por  otro lado, 
demuestran resultados positivos sobre los indicadores productivos 
y morfología intestinal de los cerdos, pollos, conejos y terneros 
(Torres et al., 2013; Roque, 2015; Cano et al., 2016; Criollo et al, 2019).  
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En los estudios realizados sobre cobayos (Torres et al., 2013; 
Carcelén et al., 2020), el uso de productos probióticos ocasionan 
una mejora significativa en el ancho de las vellosidades a nivel del 
íleon y la estructura de la cripta de Lieberkühn en el duodeno; lo 
mencionado ocasiona una mejora en la asimilación de los diversos 
nutrientes, además de reducir la mortalidad; en consecuencia, 
aumenta los valores de los indicadores productivos y la salud 
intestinal de los animales jóvenes (Tsunemine et al., 2015; Yves et 
al., 2019).

De manera general, la mayoría de los reportes coinciden en que 
el uso de los probióticos mejora la morfología y la estructura 
intestinal; aunque no demuestran de manera contundente los 
resultados, lo anterior es posiblemente debido a la complejidad 
del ecosistema intestinal (Criollo et al., 2019; Helal et al., 2021). La 
regeneración de las vellosidades intestinales atrofiadas es un uno 
de los indicadores que corroboran que los mananos y glucanos 
existentes en las paredes celulares ayudan a reducir las bacterias 
enteropatógenas que impiden el incremento del dominio de la 
flora bacteriana beneficiosa (Tsunemine et al., 2015). 

Varios autores (Torres et al., 2013; Tsunemine et al., 2015; Carcelén et al., 
2020), reportan efectos positivos sobre los parámetros productivos 
(ganancia de peso, ganancia media diaria y conversión alimenticia). 
De igual forma, los bioaditivos empleados en la producción de 
cuyes actúan en el desarrollo de un grupo de bacterias a nivel 
del intestino grueso (bifidobacterias y lactobacilos), ayudando 
en la reducción significativa de las bacterias patógenas como la 
Escherichia coli y Clostridium spp. (Helal et al., 2021; Ayman et al., 
2022). En la Tabla 1.1, se observa con mayor detalle los productos 
probióticos empleados en la producción de cuyes y conejos.
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1.4 Efectos de los probióticos en la producción porcina

1.4.1 La microbiota natural en los neonatos

Varios estudios desarrollados en animales (Cano et al., 2016; 
Miranda et al., 2018; Rybarczyk et al., 2020; Sun et al., 2020) asocian 
el tipo de parto con la maduración intestinal. En caso de los partos 
por cesárea se observa un retraso en el crecimiento, la colonización, 
el desarrollo inmunitario y la función microbiana (Mourand et al., 
2021). Los patrones filogenéticos también son distintos entre los 
nacidos por vía vaginal con respecto a los nacidos por cesárea. 
Al realizar la caracterización microbiana del contenido del tracto 
digestivo, las crías nacidas por vía vaginal se observa que contienen 
abundante Lactobacillus vaginalis, bacteria típica de la zona genital 
de las hembras (Abd El-Hack et al., 2020). 

La mayor reducción del número de las bacterias L. vaginalis en el 
intestino en la primera semana de edad en los animales neonatos 
hace pensar que son de tipo transitorios. Aunque los lactobacilos 
que no son exclusivos del microbiota vaginal pueden colonizar 
temporalmente en el tracto digestivo de las crías (Dimitru et al., 
2019). 

Los microorganismos benéficos que están presentes en la leche 
materna son la fuente primaria de la microbiota natural de tipo 
vertical (Rybarczyk et al., 2020). Sin embargo, la exposición continua 
a microorganismos patógenos provenientes del ambiente externo 
reduce el número de especies bacterianas benéficas provenientes 
de la madre (Sun et al., 2020). Las madres mamíferas transmiten 
microorganismos benéficos de manera vertical en la leche materna, 
que ayudan a la selección de las bifidobacterias en el intestino del 
lactante (Kwak et al., 2021). 
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El tracto digestivo de todas las especies de animales es un reservorio 
de agentes patógenos que inducen diferentes enfermedades 
entéricas y causan pérdidas económicas en la producción porcina. 
La mayoría de los patógenos que afectan a los cerdos toman 
diferentes mecanismos y generalmente exhiben patrones dinámicos 
de prevalencia en cerdos de distintas edades (Miranda et al., 2018.; 
Kwak et al., 2021). Los cerdos más susceptibles a las infecciones 
bacterianas son los neonatos y lechones, lo anterior se relaciona 
principalmente con la inmadurez del sistema inmunológico, la 
barrera gastrointestinal y la disbiosis microbiana en los animales 
jóvenes (Liu et al., 2014; Sun et al., 2020). 

Los cerdos en la etapa de preceba y ceba presentan menor incidencia 
de infecciones entéricas provocadas por los patógenos; aunque, 
la morbilidad en estas etapas se relaciona con la enfermedad, 
mientras que, el retraso del crecimiento está asociado al aumento 
de costos de medicamentos (Mourand et al., 2021). Pero el uso de 
los probióticos obtenidos a partir de microorganismos benéficos 
pueden ser una alternativa en los lechones lactantes y el destete 
(Dimitru et al., 2019).

1.4.2 Uso de productos con capacidad probiótica en la producción 
porcina

Varios estudios (Ojeda et al., 2016; Rybarczyk et al., 2020; Sun et al., 
2020) demuestran que el uso de los diferentes microorganismos 
eficientes con capacidad probiótica (IHplus®, EM®, ProbiotykTM, 
cultivo mixto de BAL, levaduras y BAL + levaduras) introducidos 
con el alimento demuestran efectos positivos tanto en las cerdas 
reproductoras como en los recién nacidos (Tabla 1.2). 

La inclusión de los probióticos en la alimentación de las cerdas 
reproductoras durante la lactación redujo la pérdida de peso 
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y aumentó el contenido de la lactosa, así como el porcentaje de 
células de leche, lo que se correlaciona positivamente con el peso al 
destete y los porcentajes de células B y activó células T en lechones 
(Mourand et al., 2021); por lo tanto, alimentar a las cerdas durante 
la gestación y lactancia y a sus crías con la misma cepa microbiana 
tiene mejor efecto que emplear en las cerdas microorganismos 
diferentes (Liu et al., 2014). 

El suministro continuo de las diferentes especies de BAL, levaduras 
y combinadas en la dieta de los cerdos en las distintas categorías 
mejora los rendimientos productivos, sobre todo el del crecimiento 
y reduce la incidencia de diarrea y la mortalidad (Miranda et al., 
2018). Varios estudios realizados (Cano et al., 2016; Dimitru et al., 
2019; Sun et al., 2020) con los animales, especialmente en los cerdos 
en las diferentes categorías, determinan que el uso de probióticos 
obtenidos a partir bacterias de género lactobacilos, bacilos, 
estreptococos, levaduras de género Saccharomyces, Kluyveromyces, 
entre otros, puede mejorar los parámetros productivos y la salud. 
De manera general, el uso de los probióticos en la dieta de los cerdos 
demuestra efectos positivos tanto en las cerdas reproductoras 
como en los lechones (Mourand et al., 2021).

El objetivo de aplicar productos probióticos en cerdos destetados 
es reducir el estrés y restaurar la microbiota intestinal tras el 
desbalance en el destete. Los microorganismos con capacidad 
probiótica (Lactobacillus, salivarius, Lactobacillus reuteri y Lactobacillus 
amylovorus) actúan neutralizando los agentes patógenos (E. coli 
y Salmonella spp.), consecuentemente mejoran los parámetros 
productivos en lechones en crecimiento después del destete 
(Dimitru et al., 2019; Mourand et al., 2021).

Las bacterias L. rhamnosus, L. plantarum y Bacillus son organismos 
nativos o ambientales que pueden sobrevivir en las diferentes 
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condiciones del ambiente intestinal, el uso de estos microrganismos 
en la dieta de los lechones logra eliminar agentes patógenos y con 
ello estimula la respuesta del sistema inmunológico del huésped 
(Miranda et al., 2018; Rybarczyk et al., 2020). Mientras que las cepas 
de L. salivarius, L. reuteri y L. amylovorus son capaces de adherirse 
en las diferentes porciones del TGI y logran desarrollarse y 
multiplicarse a largo plazo con los cerdos (Dimitru et al., 2019).
  
En la etapa de preceba, la afectación por las bacterias patógenas se 
puede controlar con el empleo de las cepas probióticas, las mismas 
que se desplazan a lo largo del tracto digestivo, en consecuencia, 
ayudan a la digestión y metabolismo (Cano et al., 2016), lo anterior, 
contribuye a la mejora del rendimiento productivo. Otros estudios 
también demostraron que el uso de probióticos obtenidos a partir 
de los microorganismos eficientes (L. acidophilus, plantarum, 
bulgariccus y casei, B. subtilis, P. acidilactici) mejoró el crecimiento de 
los cerdos en la etapa de crecimiento-finalización, además, ayudó 
principalmente en la absorción de los nutrientes en el intestino 
delgado (Miranda et al., 2018; Dimitru et al., 2019; Sun et al., 2020; 
Mourand et al., 2021).
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1.5 Efectos de los microorganismos con capacidad probiótica 
sobre los índices productivos y la salud de los pollos en las di-
ferentes etapas productivas

Los microorganismos con acción probiótica son ingeridos por 
las aves y crean cambios fisiológicos en la estructura del tejido 
intestinal; esto provoca variaciones inmunológicas en el TGI (Räfle 
et al., 2022). Estos cambios inmunológicos aumentan la resistencia 
del animal a las bacterias patógenas. Además, estos productos 
probióticos pueden producir ácidos grasos orgánicos de cadena 
corta y metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana 
(Yang et al., 2012; El-Ghany et al., 2022). Estos metabolitos pueden 
activar sitios receptores para estimular el sistema inmunitario 
(Arif et al., 2021). 

Los principales factores que influyen en el desarrollo de la 
microflora son el desarrollo de un ecosistema intestinal que es 
antagónico a otras especies bacterianas, eliminación de sitios 
receptores existentes, secreción de metabolitos antimicrobianos y 
competencia por nutrientes con los microorganismos patógenos 
(Mountzouris et al., 2010; Summers et al., 2022).

Los probióticos obtenidos a partir de Bifidobacteria y Lactobacillus 
spp. tienen la actividad selectiva para desarrollar el microbiota 
intestinal.  Los alimentos que contienen microorganismos 
eficientes actúan como sustrato para inducir el crecimiento de 
bacterias beneficiosas, creando efectos luminales o digestivos que 
son positivos para la salud del animal (Yang et al., 2012). 

En estudio desarrollado por Arif et al., (2021), en aves desafiadas 
con Salmonella enteritidis se observó efecto significativo sobre el 
desempeño productivo y salud de los animales al emplear cultivo 
microbiano fermentado con Lactobacillus spp. Por otro lado, el efecto 



DESARROLLO AGROINDUSTRIAL, UN IMPULSO PARA LA 
PRODUCCIÓN ANIMAL E INDUSTRIALIZACIÓN

36

de la suplementación con B. subtilis incrementó los parámetros 
productivos, así como disminuyó la incidencia de diarrea y la 
mortalidad de los animales. 

Por su parte Yang et al. (2022) con la inclusión de L. rhamnosus, 
Pediococcus acidilactici lograron mejorar la salud intestinal, con 
mejoras en la morfología intestinal del duodeno (vellosidades más 
altas y criptas menos profundas) en pollos de engorde afectados 
con Salmonella typhimurium y Clostridium perfringens, además, 
se observó una mejoría en la ganancia de peso e inhibición del 
crecimiento de S. typhimurium (Summers et al., 2022).

Los probióticos también tienen impacto sobre la composición y 
función del microbioma intestinal, ya que desarrollan algunos 
mecanismos de acción destacándose la competencia con otros 
microorganismos por nutrientes, sitios de unión y receptores en la 
mucosa intestinal y la supresión del crecimiento de otros microbios 
patógenos mediante la producción de agentes antimicrobianos 
(Arif et al., 2021). Además, producen ácidos orgánicos, existe 
reducción del pH intestinal y estimulan el sistema de defensa del 
huésped. También, reducen la translocación de patógenos a través 
de la mucosa intestinal mejorando la integridad de la barrera 
intestinal y mantienen la tolerancia inmunológica (Tabla 1.3). Por 
otro lado, potencian la actividad antagónica de los probióticos 
contra las bacterias patógenas (El-Ghany et al., 2022).

Varias investigaciones han documentado el papel preventivo 
y protector de los probióticos, en particular de las bacterias del 
ácido láctico contra las infecciones por Salmonella enterica serovar 
enteritidis y E. coli O78:K80 en pollos (Räfle et al., 2022). Además, 
se ha informado sobre el papel potencial de los probióticos en 
la fortificación y modificación de la dieta y la composición del 
microbioma intestinal, al reducir el crecimiento de patógenos y 
elevar el número de microorganismos beneficiosos (Mountzouris 
et al., 2010). 
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Diversos estudios informan que la inclusión de Bifidobacterium 
bifidum, B. longum, B. animalis y Bifidobacterium spp. en los pollitos 
aumentó el número bacterias ácido láctico y bifidobacterias a nivel 
ileal, mientras que las bacterias coliformes totales se redujeron 
(Yang et al., 2022; Summers et al., 2022). Otros reportes (Arif et 
al., 2021; Räfle et al., 2022) también anotaron que la inclusión de 
bacterias Bifidobacterium toyonensis y B. bifidum en la dieta 
retrasaron la proliferación de hongos totales y coliformes totales, 
además de reducir las poblaciones de coliformes cecales y E. coli en 
los pollitos (Yang et al., 2012; Räfle et al., 2022).
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1.5.1 Probióticos en los equinos

El colon y el ciego del caballo son grandes cámaras fermentadoras 
habitadas por diversos microorganismos como bacterias, protozoos 
y hongos (Collinet et al., 2021). La microbiota intestinal tiene 
un enorme impacto en la salud y el rendimiento de los caballos 
(Cooke et al., 2021). En humanos y otras especies de animales, 
diversas enfermedades han sido asociadas a la disbiosis intestinal, 
especialmente por un cambio en la microbiota natural, entre estas 
tenemos: las gastrointestinales como la enfermedad inflamatoria 
intestinal; diabetes, arterioesclerosis y artritis reumatoide (García 
et al., 2019; Hassel et al., 2020).

La importancia del uso de los probióticos en los equinos en la 
actualidad se centra principalmente en el control de trastornos 
gastrointestinales. Diversos estudios demuestran beneficios 
importantes sobre la inclusión de cultivo mixto de bacterias ácido-
lácticas (L. rhamnosus, L. plantarum, B. animalis entre otros) con 
capacidad probiótica en los equinos (Laghi et al., 2018; García et al., 
2019; Pei et al., 2021). En los equinos jóvenes suplementados con 
probióticos se reduce significativamente la ocurrencia de diarrea 
y el porcentaje de mortalidad, gracias a la mejora de la salud 
intestinal (Silva et al., 2017). 

En cuanto a la dosis de administración de los probióticos en la 
producción equina, existe una amplia variación principalmente 
según la edad, el peso y el sexo, yendo desde 103 a 1011 UFC/día, 
sin determinarse una asociación obvia entre los resultados de 
eficacia y la dosis proporcionada (Xia et al., 2019).

Diversos estudios concuerdan que el 60% de trastornos diarreicos 
en potros neonatos ocurre en las primeras seis semanas de 
edad (García et al., 2019; Hassel et al., 2020; Cooke et al., 2021). 
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Los factores que provocan las alteraciones patológicas en los 
equinos están relacionados principalmente con la dieta, el manejo 
y la salud (Collinet et al., 2021). El uso de los bioproductos con 
capacidad probiótica en la producción equina puede reducir 
significativamente las enfermedades digestivas, es por lo que en 
la actualidad se han convertido en la principal opción para la 
prevención de las diarreas en potros neonatos (García et al., 2019; 
Cooke et al., 2021).

Por otro lado, los bioproductos que contienen varias cepas aisladas 
del contenido gastrointestinal de la propia especie equina mejora 
significativamente el comportamiento productivo (mayor ganancia 
diaria de peso, mejor conversión alimenticia), además, ayuda a 
mejorar la salud intestinal principalmente en la segunda y tercera 
semanas de edad, en consecuencia reduce significativamente la 
incidencia de diarrea, siendo un efecto superior comparado al usar 
cepas microbianas aisladas de otras especies de animales (Hassel 
et al., 2020).

Aunque los probióticos han mostrado resultados prometedores 
en el tratamiento de enfermedades digestivas, la evidencia de que 
puedan usarse para controlar enfermedades en caballos, hasta el 
momento es deficiente. Sin embargo, en estudios realizados por 
Silva et al. (2017) y Hassel et al. (2020), demuestran la capacidad 
de prevenir y/o tratar algunas enfermedades relacionadas a los 
trastornos digestivos. 

La elección y combinación de cepas para una formulación 
terapéutica debe ser específica para cada enfermedad y debe 
basarse en las propiedades in vitro de las cepas (Pei et al., 2021). 
Debido a la falta de regulación con respecto al control de calidad 
de los probióticos comerciales en venta libre, su uso se vuelve 
cuestionable, en particular debido a la falta de información 
científica sobre la seguridad y la eficacia clínica (García et al., 2019; 
Hassel et al., 2020). 
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La adición de aditivos en la alimentación de los equinos se ha 
convertido en la mejor estrategia para optimizar la utilización del 
alimento en equinos (Xia et al., 2019). La inclusión de las levaduras 
en la dieta de equinos influye favorablemente en la digestibilidad y 
la utilización de los nutrientes, además de normalizar la población 
de la microbiota natural del intestino grueso (Cooke et al., 2021). 
La adición de Saccharomyces cerevisiae tiene efectos positivos en 
los procesos digestivos de los caballos, entre estos se encuentran la 
capacidad de mejorar la disponibilidad de nutrientes y disminuir 
la acumulación de lactato y pH, lo que favorece la actividad de las 
poblaciones bacterianas en el tracto gastrointestinal (Hassel et al., 
2020; Collinet et al., 2021). 

En la tabla 1.4 se muestra algunos efectos positivos del uso de 
los microorganismos con capacidad probiótica sobre los índices 
productivos y la salud de los equinos.  Si bien, la literatura actual 
se concentra en la aplicación de los bioaditivos en relación con las 
enfermedades gastrointestinales (Silva et al., 2017; Hassel et al., 
2020; Pei et al., 2021), existen algunos estudios que demuestran 
otros efectos beneficiosos sobre la especie equina, aunque no se 
muestran concluyentes.
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Conclusión

El uso de microorganismos eficientes con efecto probiótico toma 
relevancia en las condiciones de globalización en donde los 
aspectos de salud pública y producción animal sostenible como 
fuente de productos alimenticios inocuos son prioridad mundial. 
Las evidencias científicas claramente determinan que el uso de 
antibióticos promotores de crecimiento (APC) en la producción 
animal genera efectos negativos para la salud pública a través de la 
persistencia de residuos de antibióticos en los productos animales 
generando resistencia bacteriana en aquellos que los consumen.

Con base en la literatura científica revisada, el uso de 
microorganismos eficientes con efecto probiótico es una alternativa 
válida para su uso en producción animal en reemplazo de los APC 
sin haberse encontrado mención sobre efectos indeseables.  

Los efectos beneficiosos de los microorganismos eficientes con 
efecto probiótico, en todas las especies investigadas en el presente 
estudio, se concentran en la mejora de la salud y estructura 
gastrointestinal ocasionando la optimización de los procesos de 
absorción de nutrientes, lo que provoca la mejora en los índices 
productivos de las especies animales de interés zootécnico.

Además, la evidencia científica sugiere los efectos benéficos de 
los probióticos sobre la salud animal mediante dos mecanismos, 
el primero, mediante el fortalecimiento del sistema inmunitario; 
y, segundo, a través de establecer competencia con aquellos 
organismos patógenos en el tracto gastrointestinal. 
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RESUMEN

El calostro representa una fuente natural de componentes bioactivos 
y representa múltiples beneficios para la salud humana. En esta 
investigación se analiza el uso del calostro en la industria láctea y 
sus beneficios demostrados y potenciales en la salud humana. A 
través de un análisis exhaustivo, se identificaron aquellos factores 
que modifican la calidad del calostro (ambientales, fisiológicos, 
genéticos y de manejo), además de los diferentes productos 
elaborados con base en calostro en la industria láctea, denotando 
un cambio significativo de este recurso de residuo a materia prima. 
Así mismo, se describe los componentes del calostro (factores 
inmunológicos, crecimiento y nutricionales) en beneficio de la 
salud del ser humano.

Palabras clave: calostro, factores de calidad, compuestos bioactivos, 
industria láctea, salud humana
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2.1 Introducción

El calostro es la secreción de la glándula mamaria que se produce 
y se acumula en la última etapa de gestación de los mamíferos, y 
es obtenida en los primeros días después del parto. Representa 
una fuente natural de componentes bioactivos, tales como 
factores de crecimiento, vitaminas, ácidos grasos, hormonas, 
inmunoglobulinas y péptidos (Kovacs et al., 2020). En las horas 
subsiguientes al parto, el número de componentes biológicamente 
activos va disminuyendo (Moreno-Indias et al., 2012), luego de 
lo cual cambia sus características gradualmente y se convierte en 
leche madura (Puppel et al., 2016; Sánchez-Macías et al., 2014).

Se ha analizado extensamente la composición del calostro de 
diferentes especies, incluyendo el bovino, caprino, ovino, bufalino 
y, por supuesto, el humano, destacando la presencia de numerosas 
sustancias biológicamente activas esenciales para funciones 
específicas. 

Los componentes bioactivos del calostro presentan actividades 
que promueven la salud, motivo por el cual se considera un 
alimento funcional, y entre estas actividades se incluye la 
actividad antimicrobiana, inmunoestimulante, antihipertensiva, 
antitrombótica y promotora del crecimiento (esta última juega 
un papel importante en el desarrollo, maduración y reparación 
de tejidos gastrointestinales), entre otros (Menchetti et al., 2016). 
Todos sus componentes y actividades biológicas, en conjunto, le 
dan valor añadido a este coproducto de la ganadería.

La calidad del calostro varía, a veces considerablemente, lo cual 
está determinado por factores intrínsecos y extrínsecos al animal. 
Entre los factores intrínsecos que afectan a la calidad del calostro, 
nos podemos encontrar la especie, raza, edad y sexo del animal, 
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número de partos, estado de salud, etc. Y entre los factores 
extrínsecos nos encontramos factores ambientales o de manejo, 
tales como la dieta, manejo de la alimentación, manejo sanitario 
y reproductivo, fotoperiodo, temperatura, duración del período 
seco y forma y momento de obtención del calostro tras el parto.  

A pesar de sus beneficios, el calostro no es aprovechado por la 
industria láctea en la mayoría de los países, y el sector pecuario 
no recibe ningún incentivo económico para su producción, 
aseguramiento de la calidad o comercialización. Sin embargo, 
debido al gran potencial nutricional, inmunológico y de salud que 
brinda a los consumidores, es importante investigar y aprovechar 
los beneficios que este recurso podría otorgar al ser humano (El-
Loly, 2022).

2.2 El calostro: producción, consume y calidad nutricional e in-
munológica

2.2.1 Producción de calostro

La producción de leche a gran escala va acompañada de la 
producción de una notable cantidad de calostro como coproducto 
(Yurchenko et al., 2016). En el año 2020, en el mundo había un total 
aproximado de 4120 millones de animales lecheros principales 
(bovinos, bufalinos, caprinos y ovinos), de los cuales 457 millones 
se encuentran en América del Sur y de estos casi 9 millones se 
encuentran en Ecuador (FAOSTAT, 2022). De todos estos grupos 
de animales, se puede obtener calostro con características 
excepcionales para su aprovechamiento en la industria y consumo 
humano. 

La producción de calostro solo se puede estimar, ya que los 
productores no suelen manejar un registro de producción, cuya 
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extracción se realiza en forma manual o mecánica. Se estima que 
el 0,5% de la producción lechera de un animal durante un periodo 
de lactación es calostro. Teniendo en cuenta que en el año 2020 
la producción mundial de leche, de todas las especies ganaderas 
de las que se tiene registro en la FAO, fue de casi 887 millones de 
toneladas, si se hace el cálculo correspondiente, la producción de 
calostro mundial en ese año fue de aproximadamente 4,44 millones 
de toneladas. Una cantidad muy, muy considerable. Y si se estima 
para América del Sur y Ecuador, la producción de calostro sería de 
334 y 9 toneladas, respectivamente.  

En Ecuador existe un desconocimiento parcial o total en cuanto a 
la preservación y uso del calostro en las ganaderías productoras 
de leche y en el sector de la industria láctea. Por este motivo, dar 
a conocer los beneficios y formas de aprovechamiento del calostro 
es fundamental para desarrollar la industria y mejorar la salud de 
los ciudadanos. 

2.2.2 Consumo del calostro alrededor del mundo

Las personas preocupadas por su salud, así como aquellos 
seguidores de la filosofía “slow food”, originalmente se ha 
interesado en el calostro debido a sus altos niveles de anticuerpos 
o inmunoglobulinas. Piensan que los anticuerpos pueden prevenir 
infecciones, pero este conocimiento es bastante carente con relación 
al potencial del calostro. 

Algunos atletas consumen el calostro para quemar grasa, desarrollar 
la musculatura, incrementar los niveles es estamina (fuerza física 
y mental) y vitalidad, así como mejorar su performance atlético. De 
hecho, el calostro no es un producto prohibido ni considerado como 
droga por el Comité Olímpico Internacional.  El calostro también es 
consumido por la creencia (y demostrado) de que sus componentes 
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tienen la capacidad de mejorar el sistema inmunológico, cicatrizar 
heridas, reparar daños en el sistema nervioso, retardar y revertir 
el envejecimiento, así como por su capacidad antimicrobiana. 
También es usado para tratar la inflamación del colon (colitis).
   
Se utiliza en la medicina ayurvédica para tratar enfermedades 
crónicas, incluyendo alergias, desórdenes digestivos, gota, 
depresión, entre otras. Sorprendentemente, también es usado 
en una gran variedad de platos, postres y pudines, incluyendo 
calostro con frutas, queso y cuajada de calostro, tortas de calostro, 
entre otras. Algunos de los ejemplos son: 
	  
En la India, el calostro solidificado es vendido como un tipo de 
dulce. Elaborado con calostro de búfala se llama junnu, y se vende 
como un postre dulce.  

En Ucrania hay un plato típico tradicional llamado molozyvo, que 
es como un queso dulce hecho con calostro.  Mientras que en la 
India existe en Posu, un plato dulce de calostro. 

Kalvdans es una postre clásico escandinavo. Es elaborado con 
calostro crudo y tiene una larga tradición sueca. En este caso, 
debido a las normas sanitarias del país, la leche o derivados sin 
pasteurizar solo pueden venderse directamente en las granjas. Por 
este motivo, la capacidad para producir este postre es bastante 
limitado y no se prepara tan a menudo hoy día. 

El råmjölkspannkaka es un postre muy similar al kalvdans, pero en 
otros países de la región. En Islandia se elabora un pudding con 
calostro, llamado Ábrystir. En Inglaterra el calostro se ha usado 
tradicionalmente como un pudding.  

En España y Ecuador se consume esporádicamente, pero a nivel 
de granja o en casas donde adquieren el calostro en el mercado o 
en las propias unidades de producción. En este caso, el calostro 
se calienta hasta formar una papilla dulce y grumosa, a la que se 
llama zamora.
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2.2.3 Composición y calidad nutritiva del calostro

Ciertas características del calostro pueden ser específicas de la 
especie, mientras que otras pueden ser compartidos entre especies. 
En el caso del calostro de los animales ganaderos, los componentes 
y actividades nutricionales benefician a las crías recién nacidas, 
pero también es capaz de beneficiar a grupos específicos de 
humanos (Rathe et al., 2014; El-Loly, 2022). En la Tabla 2.1 se puede 
encontrar algunos componentes presentes en el calostro y su 
actividad funcional. 

Las marcadas diferencias observadas en el calostro de distintas 
especies y las composiciones de la leche madura han evidenciado 
diferentes funciones biológicas de los dos fluidos (McGrath et al., 
2016). A su vez las características pueden variar entre distintos 
calostros, lo que se atribuye a los factores ya sean extrínsecos 
relacionados con aspectos de manejo de granja y factores ambientales 
(Fleming, 2014) o intrínsecos, que pueden estar relacionados con 
características genotípicas que afectan la calostrogénesis, tales 
como la especie animal, la raza, la edad, la nutrición, el tamaño de 
la camada, y el estado de salud de la madre (Hernández-Castellano 
et al., 2014). 

Tabla 2.1

Algunos componentes presentes en el calostro y su función
Componente Función 
Vitaminas
A Desarrollo de un sistema inmunitario 

saludable
B1 Absorción intestinal de calcio y otros 

minerales
B12 Mantenimiento de nervios y glóbulos 

rojos sanos
E Protección del sistema nervioso y 

cerebro
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Componente Función 
Minerales
Sodio Mantener el equilibrio de líquidos, la 

transmisión nerviosa y la contracción 
muscular

Cloruro Secreción de ácido estomacal 
Potasio Transmisión del nervio
Calcio Desarrollo de huesos y dientes 

sanos, funcionamiento muscular, 
desarrollo del sistema inmunitarios, 
funcionamiento nervioso

Fósforo  Construyendo huesos y dientes 
sanos, mantiene el equilibrio ácido-
base

Magnesio Proteína sintetizadora de magnesio, 
desarrollo del sistema inmunitario

Sulfuro Parte de una molécula de proteína
Aminoácidos Bloques de construcción de proteínas
Aceites esencia-les/lípidos Vitalidad y crecimiento del recién 

nacido 
Factores inmunes
Polipéptido rico en prolina (PRP) Regula la actividad de la glándula 

del timo
Inmunoglobulinas Propiedades inmunológicas y 

neurológicas. 
IgG Neutraliza toxinas y microbios en el 

sistema lin-fático y circulatorio
IgM Propiedades bactericidas
IgE Propiedades antivirales 
IgD Propiedades antivirales 
Lactoferrina Antiviral, antibacteriana, 

antioxidante, antiinfla-matoria, 
anticancerígena y regula la absorción 
de hierro en el intestino

Enzimas
Lactoperoxidasa-tiocianato, xantina 
oxidasa y peroxi-dasa

Actividad antimicrobiana contra 
bacterias a tra-vés de su capacidad de 
liberar peróxido de hi-drógeno

Tripsina Previene la destrucción de los 
factores inmunes y de crecimiento en 
el calostro

Factores de crecimiento
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Componente Función 
Hormona del cre-cimiento (GH) Catalizando la formación de ADN, 

células y teji-dos, crecimiento y 
regeneración 

Factor de creci-miento epitelial EGF
Factor de crecimiento similar a la insulina I y II (IGF-1 e IGF-II)

Nota. Adaptado de Buttar et al.  (2017).

La composición y propiedades fisicoquímicas del calostro son 
altamente dinámicas y variables. Sus componentes varían debido a 
muchos, tal y como se ha nombrado anteriormente. Las diferencias 
extremas en la composición y características fisicoquímicas entre el 
calostro y la leche madura también han sido evidenciadas en varios 
trabajos, y además en varias especies de interés ganadero, así como 
en el humano. En la Tabla 2.1 se muestra diferencias relacionadas 
con la composición básica del calostro y la leche, evidenciando no 
solo variabilidad entre especies (humano, bovino, caprino, ovino, 
bufalino y camellar), sino también una gran diferencia con la leche 
intraespecífica.  

El calostro humano se caracteriza por tener muy bajo contenido 
graso y proteico en comparación con el resto de las especies 
analizadas, a excepción del calostro proveniente del camello. Sin 
embargo, el contenido de lactosa es sumamente superior en el 
calostro humano en relación con el resto de los animales. 
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Tabla 2.2

Composición química básica del calostro y leche madura de distintas especies
Componente (%)

Especie Secreción Grasa Proteína Lactosa
Humano Calostro 3,80 1,20 7,00

Leche 2,10 1,94 6,45
Bovino Calostro 5,68-8,04 10,65-16,12 1,75-2.50

Leche 2,94-3,90 3,00-4,48 4,04-4,57
Caprino Calostro 4,10-9,69 10,47-20,06 2,44-2,75

Leche 2,77-4.31 3,36-3,95 4,83-5,44
Ovino Calostro 8,21-14,04 12,44-21,24 3,16-3,26

Leche 5,05 5,17 4,91
Bufalino Calostro 9,59 13,46-13,53 0,98-1,26

Leche 7,00 3,01-3,80 0,66-0,68
Camellar Calostro 0,40 11,23 2,65

Leche 4,00 3,46 4,86

Nota. Adaptado de El-Loly (2022) y Sánchez-Macías et al. (2014).

En el caso de vacas, cabras, ovejas, búfalas y camellas, la 
concentración de proteínas (y caseínas) es más alto en el calostro 
que en la leche, sin embargo, el contenido de proteínas séricas, 
como las inmunoglobulinas o β-lactoglobulina, es sumamente 
elevado provocando una disminución en la ratio caseína/proteínas 
séricas, motivo por el cual el calostro no coagula como un queso 
común cuando se adiciona cuajo.  

En el caso del calostro humano, en su transición a leche, baja el 
contenido graso y de lactosa, mientras que sube el proteico. En los 
otros animales, principalmente en los de ganadería convencional 
(bovinos, ovinos, caprinos y bufalinos), al pasar de calostro a 
leche, el contenido graso y proteico bajan, mientras que sube el 
contenido de lactosa. 
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2.2.4 Calidad inmunológica del calostro
	
En la Tabla 2.3 se encuentran resumidos los valores mínimos y 
máximos de componentes inmunológicos y antimicrobianos del 
calostro de distintas especies animales. 

El calostro contiene componentes inmunológicos y antimicrobianos 
que aportan a la salud y crecimiento de los recién nacidos. Sin 
embargo, su consumo como suplemento en diferentes fases de 
crecimiento o estados de salud, podría ayudar a luchar contra 
infecciones y promover la salud del microbiota intestinal (Silva et 
al., 2019; El-Loly, 2022). Algunos de estos agentes antimicrobianos 
son específicos (como las inmunoglobulinas), mientras que otros 
son no específicos (como la lactoferrina, lactoperoxidasa y las 
lisozimas). 
	
Es de mención especial la lactoferrina, una glicoproteína presente 
en la secreción de los mamíferos como la leche y el calostro. 
Su administración oral tiene muchas actividades funcionales 
para el humano como antimicrobiana, antifúngica, antiviral, 
anticancerígena, antiinflamatoria y antioxidante. 

Tabla 2.3
Componentes antimicrobianos del calostro y leche madura (mg/ml) de distintas especies 
Especie Secreción IgG IgM IgA LF LZ2
Humano Calostro 0,88 14,05 36,53 - -

Leche 0,13-1,14 0,29-0,37 4,23-
11,96

1,95-
25,00

248

Bovino Calostro 12,26-212 3,20-8,07 3,05 0,04
Leche 0,75-5,52 0,11 - 0,16 -

Caprino Calostro 32,99-
63,10

1,6-8,30 0,86-5,40 - -

Leche 0,88 0,20-4,10 0,07-1,40 - -
Ovino Calostro 61,20-

101,20
2,90-5,60 3,40-6,20 - -
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Especie Secreción IgG IgM IgA LF LZ2
Leche 40,80 2,00 1,00 - -

Bufalino Calostro 33,20-
54,00

3,00-5,52 0,64-3,22 1,09 -

Leche 0,78 0,12-1,48 0,02 0,12 -
Camellar Calostro 47,2 - - 84 103

Leche 1,54 - - 4-24 0,06-0,73
1LF: lactoferrina; LZ: lisozima. 2La unidad de medida de la LZ es µg/ml.
Nota. Adaptado de El-Loly (2022) y Sánchez-Macías et al. (2014).  

2.3 Factores que afectan la calidad del calostro

La calostrogénesis, es decir, la producción del calostro, ocurre 
durante las últimas semanas de la gestación y son muchos los 
factores que pueden interferir con el rendimiento y la calidad del 
mismo. En esta sección se encuentran cuatro grupos de factores: 
ambientales, fisiológicos, genéticos y de manejo. Dentro de cada 
uno de ellos se hará alusión a solo algunos, los más importantes, 
puesto que en realidad son muchísimos aquellos que pueden 
interferir con el proceso de calostrogénesis y modificar las 
características del calostro. 

2.3.1 Factores ambientales

Los factores físicos del ambiente que atribuyen disconfort del 
ganado pertenecen a una complicada interacción de la temperatura 
de aire, humedad relativa, radiación, velocidad del viento, 
precipitación, presión atmosférica, rayos de luz ultravioleta y 
partículas de polvo, entre otros. Así mismo, no hay que olvidar que 
el estrés provocado por la fauna silvestre puede también afectar 
a la producción y calidad del calostro, y estos los consideramos 
dentro de los factores ambientales, aunque no se ha encontrado 
literatura relevante al respecto. 
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Índice de temperatura y humedad relativa ambiental

La temperatura es la variable más investigada y al mismo tiempo 
la más utilizada como indicador de estrés termal; por esta razón el 
promedio de la temperatura ambiente es generalmente considerado 
como la principal medida térmica utilizada para estimar el confort 
en el animal. Por otro lado, la humedad relativa es la variable 
climática que favorece el incremento de la carga calórica en 
los animales, relacionándose negativamente con la frecuencia 
respiratoria y la producción de leche (Leyva, 2015). El índice de 
temperatura humedad es un único valor que representa el efecto 
combinado de la temperatura y humedad del aire asociado con 
el estrés termal del animal. Variaciones en este índice han sido 
asociadas y correlacionadas moderadamente con la producción de 
calostro (Gavin et al., 2018). Sin embargo, la calidad del calostro no 
se ve afectada por el aumento de temperatura (Borelli et al., 2022). 

Calor

El estrés por calor no muestra el perfil metabólico típico; una 
alta carga térmica por mecanismos que son desconocidos e 
independientes al consumo de materia seca del animal pueden 
disminuir la producción y calidad del calostro, ya que el estrés 
por calor interfiere en el metabolismo de proteínas que participan 
en el transporte de nutrientes en las células epiteliares mamarías 
(Herbut et al., 2019).

Radiación solar

Es el impacto sobre la carga total de calor del animal y sobre la 
frecuencia respiratoria, incrementando la intensidad del estrés 
calórico. La cantidad de calor absorbido por efecto de la radiación 
solar depende, además, de la temperatura corporal, de la intensidad 
de la radiación, tiempo de exposición a la radiación, del color de la 
piel y del pelo (Borelli et al., 2022). 
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Fotoperiodo 

El efecto del fotoperiodo sobre la glándula mamaria está mediado 
por las señales de luz que llegan a través del ojo, lo cual altera 
la secreción de melatonina por la glándula pineal. Días largos 
permiten la supresión de melatonina y días cortos están asociados 
con un incremento de la misma. Los fotoperiodos de días cortos 
incrementan hasta en un 10% la producción de leche, pero no 
se ha realizado ningún estudio con relación al calostro, siendo 
especulativo el hecho de pensar que la producción de calostro en 
fotoperiodos cortos puede aumentar y mejorar la calidad de este 
producto (Borelli et al., 2022). 

2.3.2 Factores fisiológicos

Período seco

El periodo seco es la fase más importante del ciclo del animal 
lechero. Durante esta fase, su ubre se va preparando para la 
siguiente lactación, y también es el periodo crítico en el que se 
produce el calostro. Ocurren cambios fisiológicos, metabólicos y 
nutricionales muy profundos que determinarán el éxito productivo 
y reproductivo del animal en la siguiente lactancia. Durante este 
período el animal lechero se ve enfrentado a los mayores cambios 
fisiológicos por su preparación a la síntesis y secreción de calostro, 
el parto, y la posterior producción de leche, hechos que enfrentan 
al animal a un fuerte estrés nutricional y metabólico, asociado a 
los cambios de manejo y ambiente que se realizan en este período. 
De ahí que la existencia de cualquier anormalidad durante el 
periodo seco tenga un efecto negativo sobre la salud del animal y 
su producción de leche tras el parto.
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Algunos estudios sugieren que la concentración de inmunoglobulina 
G es similar entre las vacas con periodos cortos de secado 
comparado con los periodos convencionales (2 meses). Sin 
embargo, la diminución del periodo seco de 60 a 40 días provoca 
una disminución de la cantidad del calostro. Por otro lado, las 
vacas que no tienen periodo seco presentan un calostro de muy 
baja calidad (Klusmeyer et al., 2009). Ello evidencia la importancia 
del periodo seco en los animales lecheros para la acumulación 
de componentes inmunológicos y nutricionales en el calostro de 
manera adecuada. 

Número de partos 

Las concentraciones de inmunoglobulinas son más bajas en hembras 
primerizas que en adultas multíparas. Además, estas últimas, y 
con edades más avanzadas, tienen un sistema inmunológico más 
desarrollado debido a una mayor exposición de antígenos durante 
su vida, lo que será transmitido a las crías a través del calostro. 
Igualmente, la capacidad secretora de la glándula mamaria es 
superior en las hembras multíparas y poseen un mecanismo más 
activo de transporte de inmunoglobulinas (Borchardt et al., 2022). 

Edad al primer parto 

La edad al primer parto es un indicador del tiempo que tarda un 
animal en alcanzar su madurez sexual y reproducirse por primera 
vez; la misma puede verse influenciada por el tamaño corporal 
y el inicio de la actividad hormonal del sistema reproductivo. 
Para los animales primíparos, hay una relación positiva entre la 
edad de la primera preñez y la cantidad de calostro producido. Es 
decir, a mayor edad del primer parto, mayor cantidad de calostro 
(Borchardt et al., 2022).
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2.3.3 Factores genéticos

El genotipo de un animal representa el gen o grupo de genes 
responsable por un rasgo en particular. En un sentido más general, 
el genotipo describe todo el grupo de genes que un individuo ha 
heredado. Como contraste, el fenotipo es el valor que toma un 
rasgo; en otras palabras, es lo que puede ser observado o medido 
(Hernández-Castellano et al., 2014).

La especie 

Tal y como se vio en las secciones anteriores (tablas 2 y 3), tanto la 
cantidad como la calidad del calostro varía profundamente de una 
especie a otra. Así mismo, las propiedades fisicoquímicas también 
difieren de una especie a otra, tal como se pueden observar en los 
estudios sobre los cambios evolutivos al pasar de calostro a leche 
en distintas especies (Tsioulpas et al., 2007; Sánchez-Macías et al., 
2014).

Raza

Las razas especializadas en producción de leche producen una 
mayor cantidad de calostro, pero de menor calidad, como la 
Holstein, mientras que las razas Guernesey, Jersey, Ayrshire y pardo 
suizo son de menor producción de leche, pero con un contenido de 
sólidos totales más alto. Las razas destinadas a la producción de 
carne producen una menor cantidad de calostro, pero de mejor 
calidad (Puppel et al., 2019).	

2.3.4 Factores de manejo

a. Alimentación y manejo nutricional. La alimentación es uno de 
los principales factores que afectan la producción de calostro 
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y leche. Las vacas deben ser alimentadas de acuerdo con sus 
requerimientos nutricionales, teniendo en cuenta también 
ciertos factores como el peso del animal, el nivel de producción 
y el tiempo de lactancia. Todos estos aspectos deben ser 
considerados, y la mejor proporción de raciones debe formularse 
con una proporción razonable de forraje y concentrado. La dieta 
de los animales rumiantes como vacas, cabras, ovejas y búfalas 
debe ser equilibrada para mejorar el metabolismo ruminal y la 
síntesis de productos finales como la producción de calostro, 
leche y sus nutrientes (Vélez, 2015). Aparte de la composición 
de la alimentación, el manejo nutricional, como el tiempo de 
exposición a dietas preparto, podría afectar a la producción de 
calostro. 

b.  Manejo sanitario. Parte de la salud del ganado empieza desde la 
elección de las razas y animales adecuados al medio ambiente 
local y sistema de explotación, vacunar a todos los animales 
siguiendo requisitos de autoridades sanitarias, de esa manera 
se mejora la resistencia a las enfermedades y reduce el estrés;  
además de adquirir solo animales que se conozca su estado de 
salud y controlar su entrada, el objetivo principal es mantener 
la bioseguridad para conservar sanos a los animales, es por eso 
que se debe disponer de un programa eficaz para la gestión 
sanitaria (FAO, 2012, citado en Martínez, 2014).

Durante la vida del animal, esto no solo se ha enfrentado de 
forma natural a distintos antígenos que crean componentes 
inmunológicos que posteriormente pasan al calostro, sino que 
también son sometidos a diferentes programas sanitarios, con la 
aplicación de vacunas. Las vacunas generan inmunidad específica 
en el animal, de manera que los anticuerpos que desarrolla son 
transferidos al calostro (Civra et al., 2019). A este respecto, es de 
especial interés nombrar el calostro hiperinmune. Los calostros 
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hiperinmunizados se generan a través de una inmunización activa 
del animal con antígenos de patógenos específicos durante la preñez. 
El calostro generado ahora tendrá componentes antimicrobianos 
(inmunoglobulinas) específicas contra los patógenos ante los 
cuales se retó al animal. 

2.4 El calostro en la industria

A escala mundial, las nuevas tendencias alimenticias de la población 
humana han despertado el interés de las industrias en el desarrollo 
de nuevos productos con propiedades funcionales o nutracéuticas. 
En humanos se ha descrito que el calostro proporciona nutrientes 
que fortalecen el sistema inmunológico, acelera la regeneración 
de tejidos (Reyes et al., 2020), mejora la condición gastrointestinal 
(Nazir et al., 2018) y contribuye al proceso de cicatrización de 
heridas (Altomare et al., 2016). Los beneficios para la salud humana 
que posee el calostro pueden aprovecharse en la producción de 
nuevos alimentos, diversificando el mercado con el objetivo de 
mejorar la salud del consumidor (Bagwe et al., 2015).

a.Uso de tecnologías en el procesamiento del calostro
De acuerdo con Sotudeh et al. (2018), el procesamiento de productos 
alimenticios tiene como objetivo garantizar la seguridad y la calidad 
de los alimentos, sin alterar el perfil nutricional y ampliando el 
tiempo de vida útil.  De esta manera, se han descrito algunas 
alternativas para preservar el calostro, incluyendo la refrigeración, 
la congelación, el uso de aditivos químicos, la pasteurización, la 
liofilización y el secado por pulverización (Sotudeh et al., 2018).

Mata et al. (2014) menciona que las dificultades presentadas para el 
procesamiento del calostro afectan a las propiedades tecnológicas 
de la leche y en el procesamiento comercial, sin embargo, han 
impulsado el desarrollo de nuevas tecnologías como la alta presión 
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de homogenización y la ultrafiltración, las cuales son técnicas 
prometedoras para la preservación de calostro y sus componentes 
(Sanket et al., 2018).

Sacerdote et al. (2013), en su preocupación por la alta variabilidad 
de la composición del calostro debido a todos los factores 
antes mencionados (además de la granja de origen, tiempo de 
recolección, presencia variable de componentes bioactivos, así 
como variabilidad en su proporción), definió un protocolo para 
obtener un producto estable, estéril y estandarizado. Este protocolo 
se basa en la aplicación de técnicas de centrifugación, filtración 
y liofilización aplicadas al calostro. Los conservantes pueden ser 
usados en la recolección y transporte del calostro, y más tarde 
ser eliminados mediante técnicas de diálisis. La evaluación de 
los componentes del calostro muestra que con este protocolo el 
producto final de calostro contiene significantes y reproducibles 
cantidades de factores bioactivos, incluyendo citocinas, factores 
inmunomoduladores y de crecimiento, así como inmunoglobulinas. 
Este producto derivado del calostro parece ser estéril, libre 
de pirógenos, estandarizado y con una alta concentración de 
compuestos bioactivos. 

Por otro lado, Keech y Jiménez-Flores (2005) establecieron un 
método y sistema para aislar péptidos y proteínas específicas 
del calostro, basado en un proceso del fraccionamiento de esta 
secreción. El calostro primeramente pasa al menos una vez por 
una columna de intercambio iónico, con el fin de eliminar grandes 
partículas. Estas pueden ser rescatadas de la columna y luego 
micro o ultrafiltrarse. Este proceso ha sido patentado por APS 
BioGroup (Patent Application Number US2005/0092684A1) para 
producir algunos productos comerciales como calostro e Immulox 
en polvo, los cuales presentan un efecto de balance del sistema 
inmune y alta concentración de polipéptidos ricos en prolina (12% 
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de enriquecimiento), de 4 a 40 veces más que de cualquier calostro 
en polvo sin procesar por este método. La empresa APS BioGroup 
ofrece calostro entero, calostro descremado y calostro rico en 
péptidos (Immulox), tanto en polvo, cápsulas, tabletas masticables 
y en sachet, así como el Immulox líquido en aerosol.  

b.	 Uso del calostro en la industria láctea
Con respecto a los estudios acerca de la utilización de calostro en la 
industria, se evidenció la existencia de referentes a la elaboración 
de productos lácteos como yogur, helado, calostro liofilizado y 
productos a base de calostro. Se presenta a continuación algunos 
ejemplos:

Azza et al. (2018) analizaron el efecto de la adición de calostro 
bovino y jarabe de dátil como ingredientes naturales sobre el 
valor nutricional del yogur y su calidad durante el período de 
conservación en frío. El yogur funcional se preparó utilizando 
leche de búfala al 3% de grasa y jarabe de dátil al 5% para todos 
los tratamientos excepto el control y se agregó calostro bovino en 
diferentes proporciones:  5% (T2), 10% (T3) y 15% (T4); se concluyó 
que la adición de jarabe de dátil y calostro bovino en el yogur 
mejora significativamente el contenido de sólidos totales (18,80%), 
proteína total (6,70%), inmunoglobulina G (10,80%), lactoferrina 
(0,967%) y minerales (calcio: 191,63 mg/100g, fósforo: 111,62 
mg/100g) en comparación con el control. Además, la mayoría de 
los nutrientes tuvieron un ligero incremento durante el período de 
almacenamiento (5 °C durante 12 días). Con la adicción de estos 
componentes no se observó diferencias significativas en sabor, 
apariencia, cuerpo y textura y presentó una buena aceptabilidad 
general entre todos los tratamientos de yogur. 

Otra investigación cuyo objetivo fue elaborar un producto con 
base en calostro bovino liofilizado saborizado con diferentes 
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concentraciones de panela y canela fue planteada por Benavides 
(2019). Se tomaron muestras de calostro bovino de raza Holstein 
realizando diferentes combinaciones de panela y canela:  C1 (8,6 %, 
0,45%), C2 (8,18%, 0,90%), C3 (7,27%, 1,8 %) y C4 (calostro bovino 
en 90,90%), los cuales tuvieron un tratamiento de pasteurización y 
liofilización. Al realizar la evaluación sensorial el tratamiento con 
mayor aceptación fue el tratamiento C3 que contenía un 90,90% de 
calostro, un 7,27% de panela y 1,81% de canela. 

Anamika Das y Seth (2017) realizaron un liofilizado de calostro a 
partir de muestras recolectadas dentro de las 24-36 horas posparto. 
Una vez que el calostro fue estandarizado se determinó atributos 
fisicoquímicos: sólidos totales: 14,10%, grasa: 4,28%, lactosa: 
4,1%, proteína: 4,83%, IgA: 0,04 g/100gm y IgG: 0,57 g/100g. 
La microestructura de las partículas de polvo fue analizada con 
microscopio electrónico de barrido, y se pudo concluir que el 
liofilizado de calostro puede utilizarse como formulación de 
diferentes productos alimenticios como fórmulas infantiles, lácteas 
fermentadas, bebidas deportivas y suplementos dietéticos. 

Nazir et al. (2018) estudió el desarrollo de calostro fermentado, 
incluyéndolo en varias proporciones de calostro: leche: C1 (100:0), 
C2 (80:20), C3 (60:40), C4 (50:50). El análisis sensorial del producto 
de calostro fermentado reveló que las puntuaciones con respecto 
a los atributos sensoriales como apariencia, sabor, textura, 
consistencia y aceptabilidad general mostraron una tendencia 
decreciente a medida que la proporción de leche entera aumentó 
desde el control con una proporción de 100:0 de calostro y leche 
a la proporción 50:50. Las muestras de producto preparadas a 
partir de calostro mostraron puntuaciones medias más altas para 
todas las características sensoriales, mientras que las puntuaciones 
medias fueron obtenidas por el producto preparado a partir de 
proporciones iguales de calostro y leche entera.
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Mouton et al. (2015) evaluó el impacto de diversas cantidades 
de calostro en las características y atributos del helado. La 
incorporación de calostro aumentó los recuentos aeróbicos (3,0 
UFC/g), la viscosidad aparente (250 centipoise), pero disminuyó 
la fusión (30 ml), lo que resultó en derretimiento más lento de los 
helados y no influyó en el sabor. Se puede recomendar el uso de 
calostro en helado. 

Barahona (2018) realizó un análisis acerca de la inclusión de 
productos con base en calostro en el mercado. En su estudio denota 
un análisis financiero y de aceptabilidad de los productos, los cuales 
ya se encuentran en mercados internacionales, especialmente en 
pastillas y polvo, los cuales son fuentes de proteína animal. La 
accesibilidad a estos productos es limitada, motivo por el cual se 
analizó la viabilidad de producir y comercializar un alimento con 
base en calostro para niños de 2 a 7 años.

2.5 El calostro en la salud humana

Si hacemos referencia a los beneficios del calostro en la salud 
humana, los estudios que han corroborado este hecho son 
muchísimos. En esta sección documentamos varios estudios acerca 
de este hecho. 

Civra et al. (2019) en su estudio indica que los efectos protectores 
del calostro están bien documentados en la literatura. En particular, 
se ha propuesto la ingestión de calostro bovino hiperinmune 
como un enfoque preventivo alternativo contra la gastroenteritis 
por rotavirus humano. Las muestras frescas de calostro fueron 
suministradas por Advances in Medicine, se recolectó de vacas 
lecheras Holstein gestantes vacunadas y no vacunadas. La intención 
es mantener una tasa máxima de anticuerpos en las secreciones de 
calostro contra Escherichia coli, rotavirus y coronavirus, que están 
implicados en el desarrollo de neonato. 
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Alsayed (2020) indica que el calostro bovino fue exitoso en la 
prevención de infecciones del tracto respiratorio superior, y 
además afectó significativamente el microbioma del hisopo nasal. 
El uso potencial del calostro como inmunoterapéutico se corroboró 
en pacientes que fueron administrados con calostro bovino, lo que 
sugiere una posible reducción de la carga viral y los síntomas. La 
suplementación de calostro bovino también disminuyó casos de 
gripe y recalcó que la administración de calostro en general podría 
ser más eficiente que las vacunas contra el virus de la influenza.

En otro estudio desarrollado en el 2019 (Eslamian et al., 2019) 
se suministró a 32 pacientes una suplementación con base en 
calostro, obteniendo resultados favorables, con una disminución 
significativa en la concentración de endotoxina. Además, los 
niveles plasmáticos de zonulina se redujeron significativamente en 
el grupo de pacientes a los que les fue suministrado calostro. Estos 
resultados proporcionan evidencia de que la suplementación con 
calostro puede tener efectos beneficiosos sobre la permeabilidad 
intestinal y las complicaciones gastrointestinales.

Buttar et al. (2017) realizó un amplio estudio acerca de los beneficios 
del calostro bovino e involucró varias funciones fisiológicas y 
protectoras, demostrando los factores antimicrobianos presentes 
en el calostro, los cuales promueven el crecimiento de los tejidos y 
la maduración del tracto digestivo y otros órganos en mamíferos 
neonatales y humanos. Además, la lactoferrina de la leche y el 
calostro regula la absorción de hierro del intestino. También tiene 
aplicaciones prometedoras para ser una sustancia natural contra 
el cáncer. A diferencia de la leche, el calostro contiene una menor 
cantidad de lactosa y, por lo tanto, puede ser adecuada para 
pacientes que padecen intolerancia a la lactosa. Los suplementos 
son indicativos de perspectivas futuras para ayudar a curar 
enfermedades como el sida, trastornos cardiovasculares, diabetes, 
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el síndrome del intestino permeable, enfermedades infecciosas, 
cicatrización de heridas y ciertos cánceres. Las inmunoglobulinas 
presentes en el calostro tienen el potencial de mejorar la función 
inmunológica y el bienestar de personas y pacientes sanos. La 
ingesta de productos de calostro puede ser útil para estimular 
la función de la glándula del timo y, en consecuencia, mitigar la 
hipersensibilidad y trastornos autoinmunes.

Es así como el calostro es un recurso que sí puede ser utilizado en 
la elaboración de productos lácteos y mejorar la salud humana. 
La calidad depende de varios aspectos, como factores a los que 
se encuentra expuesto el animal directamente. Por otro lado, se 
demostró que su composición no afecta en la composición de 
productos que integren el calostro. Además, se aprovecha que 
posee innumerables beneficios para la salud.

Los suplementos del calostro se promueven para la prevención y 
el tratamiento de trastornos neurológicos (demencia, cognición, 
enfermedad de Parkinson y enfermedad de Alzheimer), 
enfermedades cardiovasculares, problemas de alergia y relacionados 
con la inmunidad, trastornos de la piel, enfermedad inflamatoria 
intestinal, simbiosis microbiana intestinal, diabetes y mejor 
rendimiento atlético; las vitaminas de tipo B, los oligosacáridos, 
las inmunoglobulinas, los factores de crecimiento y el papel de la 
lactoferrina y la lactoalbúmina en la terapia del cáncer.

Los componentes bioactivos producidos naturalmente y las 
inmunoglobulinas sientan las bases de una inmunidad de por 
vida, mientras que los otros componentes del calostro promueven 
el crecimiento y la maduración del tracto gastrointestinal, así como 
promueven la diferenciación de las células madre de la médula ósea, 
aumentan la masa muscular magra y disminuyen la grasa corporal 
nivel. El calostro es rico en lactoferrina de unión a hierro versátil 
que tiene fuertes propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, 
anticancerígenas y antimicrobianas (Mehra et al., 2020). 
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Conclusiones 

El calostro es un producto que cuenta con una cantidad amplia 
de componentes nutritivos e inmunológicos, con actividades 
bioactivas que promueven la salud del consumidor. Se considera 
un alimento funcional y se ha demostrado ampliamente los 
beneficios que aporta a la salud. 

El calostro es cada vez más utilizado en la industria y no solo 
un desperdicio de la ganadería, creando subproductos con 
un valor agregado.  Sin embargo, la cantidad de calostro y su 
composición se ven afectados por muchos factores intrínsecos 
y extrínsecos al animal, motivo por el cual existe una necesidad 
de investigar aquellos procesos agroindustriales que permitan 
su aprovechamiento íntegro, fraccionado o como ingrediente 
funcional en combinación con otros productos. 

En la industria láctea internacional la utilización del calostro 
bovino denotó un cambio significativo de residuo de ganadería 
a materia prima y, actualmente, se encuentra presente en algunos 
productos lácteos adicionado en diferentes cantidades para evitar 
alterar las características organolépticas y otorgar valor nutritivo. 
De esta manera se convierte en un aporte en la innovación de la 
tecnología de alimentos. 
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Resumen

El uso de los productos con capacidad probiótica tiene la 
capacidad de modular el equilibrio y las actividades de la 
microbiota gastrointestinal, por lo tanto, son considerados como 
beneficiosos para el huésped y son utilizados como alimentos 
funcionales. Numerosos estudios demuestran los factores que 
afectan notablemente en la estructura y las actividades de la 
microbiota intestinal en los bovinos, pero los factores de mayor 
relevancia son las restricciones alimentarias y el manejo. Otros 
estudios reportaron el potencial de los probióticos y prebióticos 
en la nutrición animal; sin embargo, su eficacia a menudo varía y 
son inconsistentes, posiblemente por la dinámica de la microbiota 
del tracto digestivo. Por otro lado, en condiciones de estrés, se 
puede utilizar microorganismos eficientes en la alimentación 
directa para reducir la ocurrencia de la diarrea provocada por 
los agentes patógenos a nivel del intestino. Los efectos positivos 
observados con la inclusión de los probióticos es mejorar la salud 
intestinal y los parámetros productivos de los terneros, y de forma 
general mantiene la microbiota natural estable. El uso de cepas de 
levaduras con acción probiótica es capaz de mejorar la eficiencia de 
la fermentación del rumen mediante la modulación de las vías de 
fermentación microbiana. En esta revisión se centró principalmente 
en los beneficios de los probióticos en la microbiota natural del 
tracto digestivo en los rumiantes, y a su vez está profundamente 
involucrado en la nutrición y la salud de los animales.

Palabras clave: bovino, levaduras, cabras, salud intestinal, 
producción 
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3.1 Introducción

Con el rápido aumento de la demanda de productos alimenticios 
sobre todo la proteína de origen animal en todo el mundo, mejorar 
la productividad ganadera para satisfacer la creciente demanda se 
ha vuelto importante para los productores de ganado bovino en 
todos los sistemas productivos (De Ondarza et al., 2010). 

Para dar la solución a lo anterior, en la actualidad los aditivos 
alimentarios han sido productos alternativos capaces de 
proporcionar de forma segura y saludable la mejora en la 
productividad, la salud y el bienestar general de los animales. En 
la última década, la atención de los investigadores ha centrado en 
los probióticos, prebióticos, simbióticos e inmunomoduladores 
como alternativas a los antibióticos en la industria ganadera para 
mejorar la salud y la producción (Lambo et al., 2021). Diversos 
estudios (Cagle et al., 2020; Finck et al., 2014) demuestran los efectos 
positivos del uso de productos con acción probiótica, los mismos 
han cumplido notablemente las expectativas de los productores.

A pesar de incluir microorganismos benéficos con acción probióticos 
como tratamiento terapéutico a menudo se usan indistintamente 
con microbioma de alimentación. Los microorganismos eficientes 
con acción probiótica son como aditivos alimentarios que ejercen 
efectos ventajosos al modular la ecología microbiana intestinal 
del huésped administrado (Liou et al., 2009; Thompson et al., 
2016). Pero en el 2002, la FAO los definió como “microorganismos 
vivos que brindan ventajas para la salud del huésped cuando se 
administran en dosis apropiadas”, sin embargo, la Asociación 
Científica Internacional en el 2013 actualizó dicha definición 
como “microbios vivos de origen estrictamente microorganismos 
seleccionados que, cuando se administran en cantidad adecuada, 
confieren un beneficio para la salud del huésped” (Uyeno et al., 
2015). 
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Los microorganismos probióticos son descritos como no tóxicos, 
no patógenos y generalmente reconocidos como seguros; los 
microorganismos vivos empleados para la obtención de productos 
probióticos son: Leucaena leucocephala, Bacillus megaterium, 
Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus spp, Pichia kudriavzevii, Candida 
rugosa, Candida pararugosa, Candida ethanolica, Magnusiomyces 
capitatus, Enterococcus faecium, Aspergillus terreus, Rhizomucor spp., 
entre otras especies microbianas (Chiofalo et al., 2004; Galina et al., 
2009). 

Diversos estudios (Maragk et al., 2010; Sotillo et al., 2009) 
recomiendan uso de cepas combinadas para la obtención de 
probiótica, ya que se presume que esta estrategia influye mucho en 
la nutrición animal mediante la creación de un equilibrio favorable 
para el metabolismo intestinal, bienestar animal, y la viabilidad en 
comparación con los cultivos de una sola cepa. Por ello es necesario 
realizar una revisión que proporcione información actualizada y 
relevante que facilite la toma de decisiones para su utilización.

3.2 Métodos

En el presente estudio se realizó una revisión sistemática y 
metaanalítica (PRISMA) según los datos requeridos (Page et al., 
2021). La búsqueda de información se realizó principalmente en 
cuatro bases de datos electrónicas (ScienceDirect, PubMed, Scopus 
y Google Scholar); para la obtención de información se utilizaron 
palabras clave: (1) “Probiótico * prebióticos * simbióticos” Y (2) 
“ovinos* OR animales domesticos OR “salud animal”” Y (3) 
“terneros* O bovinos O mecanismos de acción”: (3) “bovinos * O 
vacas”. A continuación, se revisó de forma manual en busca de 
artículos adicionales que se perdieron en la estrategia de búsqueda. 
Finalmente se evaluó la elegibilidad de los artículos según los 
criterios de inclusión y exclusión.
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Criterio de selección

En el presente estudio solamente se incluyeron solo la información 
de tipo primario (artículos de investigación, tesis doctorales, tesis 
de maestría entre otros). 

Los criterios de inclusión fueron:  a) indicadores productivos, 
salud animal; b) empleo de microorganismos eficientes con 
acción probióticos (BAL y levaduras) en los animales; c) salud 
intestinal, cambios de la microbiota natural, efectos positivos de 
los probióticos y mecanismos de acción. Los criterios de exclusión 
fueron: a) toda información que no sea primaria (revisiones, 
comentarios, notas editoriales o capítulos de libros); b) organismos 
modelo enfermos distintos de los inducidos por el tratamiento; c) 
grupos de tratamiento en los que los probióticos se combinaron 
simultáneamente con otra intervención.

Valoración del riesgo de sesgo y de la calidad

Todos los documentos seleccionados y obtenidos fueron evaluados 
de forma independiente la calidad del estudio. La calidad se evaluó 
mediante la herramienta de riesgo de sesgo (RiS) de SYRCLE 
para estudios con diferentes especies de animales (Hooijmans et 
al., 2014), ya que todos los artículos incluidos informaron sobre 
estudios en los animales de interés zootécnico. 

3.3 Resultados y discusión

Métodos de la inclusión de probióticos 

Los productos con acción probiótica tienen varias formas de 
presentación; sin embargo, la eficacia depende de varios factores, 
pero principalmente si son mono o multicepa (Ortiz et al., 2009). El 
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nuevo enfoque en la actualidad está relacionado con la inclusión 
de probióticos obtenidos a partir de cepas de microorganismos 
eficientes combinados ya sea bacteria–bacteria, levaduras–
levaduras o bacterias–levaduras, para diferentes especies de 
animales (Zhi et al., 2021; Rivera et al., 2019). 

Se presume que el uso de probióticos fermentados con multicepas 
es una estrategia que puede influir de forma directa en la nutrición 
animal, debido a que ayuda a mejorar la salud del huésped, 
asimismo, crea equilibrio microbiano en el tracto digestivo y 
ayuda al metabolismo intestinal; además mejora los rendimientos 
productivos (Goetsch, 2016; Lambo et al., 2021).

Los bioproductos con capacidad probiótica se pueden administrar 
por diferentes vías y formar, pero la más común en la mayoría de 
las especies de animales es la oral (Figura 3.1).

Otras vías

Probióticos

Oral

Alimento

Agua

Encapsulados

Spray

Intravaginal

Intraovaria

Tópicos

Líquidos

Aerosoles

Transfusión
microbiano

Figura 3.1. Diagrama que resume las rutas comunes de administración de 
probióticos en el ganado. Microorganismos eficientes con capacidad probiótica 
utilizados en los rumiantes.
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La mayoría de los microorganismos benéficos utilizados para la 
obtención de productos probióticos son bacterias acidolácticas, 
los bacteriófagos, las microalgas y algunas cepas de las 
levaduras (Liou et al., 2009). A pesar de existir un sin número 
de cepas microbianas con potencial probiótico, las cepas de 
género Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Lactococcus, 
Ruminococcus, Bifidobacteria entre otros, siguen dominando como 
los microorganismos eficientes con capacidad de mayor uso en el 
ganado bovino en la actualidad (Rossow et al., 2014; Posada et al., 
2017). Mientras que los organismos no bacterianos ni típicos de los 
conocidos como los probióticos se destacan las especies de género, 
Saccharomyces (S. cerevisiae y S. bourlardii), Candida pintolopesii y 
Aspergillus oryzae (Posada et al., 2017; Molino 2019). Sin embargo, 
en actualidad existen varios productos probióticos disponibles 
de forma comercial obtenidos a partir de fermentos con mono y 
multicepas (Chiofalo et al., 2004). 

Estudios recientes reportan la inclusión de microorganismos 
probióticos inactivados, describiéndolos como “bacterias vivas o 
muertas, o componentes de bacterias (como las paredes celulares) 
que funcionan bajo múltiples modos de acción, confiriendo efectos 
positivos al animal administrado o a su entorno” (Galena et al., 
2009; Zhi et al., 2021). 

Para registrar una cepa con capacidad probiótica se debe cumplir 
con ciertas regulaciones, primero hay que asegurar y documentar 
los criterios específicos, como es su capacidad de sobrevivir y 
conservarse en el ambiente del tracto digestivo durante el paso 
(Cano et al., 2016), no ser patógenos ni tóxicos, no producir efectos 
secundarios indeseables, estabilidad, poseer el potencial de 
producir a gran escala y contar con efectos clínicos beneficiosos en 
los animales administrados (Hadjipanayiotou et al., 1997; Maragk 
et al., 2010). Además, los posibles microrganismos candidatos 
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a probióticos deben ser capaces de modificar los parámetros 
fisiológicos específicos a nivel del sistema inmunitario, 
atenuar patógenos, tratar y prevenir infecciones, inflamaciones 
y enfermedades, al mismo tiempo deben actuar como los 
controladores biológicos para evitar el deterioro de la viabilidad 
(Ortiz et al., 2009; Zhi et al., 2021). 

Por otro lado, Chiofalo et al. (2004) y Sotillo et al. (2009) mencionan 
que las cepas microbianas con acción probiótica deben presentar 
un recuento viable apropiado al final de la vida útil y evidencia 
establecida de beneficios para la salud del consumidor. Pero lo más 
importante de estos productos es la seguridad “seguros para el 
uso previsto”. Según la normativa de la nomenclatura bacteriana 
actual se debe usar el “Código Internacional de Nomenclatura” 
para nombrar o clasificar nuevas cepas de probióticos (Majeed et 
al., 2019).

Aunque los probióticos en la actualidad son considerados como 
posibles reemplazadores de los antibióticos promotores del 
crecimiento, su modo de acción parece ser diferente (Molina, 
2019). Debido a los impactos específicos de la especie microbiana 
y también pueden depender de la condición fisiológica e 
inmunológica del animal administrado. Los productos probióticos 
ejercen diversos beneficios a la salud, según los mecanismos 
que aún no se conocen por completo, pero se presume que están 
estrechamente relacionadas con las actividades a nivel de la luz y 
la pared gastrointestinal (Uyeno et al., 2015; Posada et al., 2017). 

La principal función de estos productos depende de la capacidad 
de producir y ejercer efectos benéficos para el hospedador, 
mediante la producción de varias sustancias antibacterianas y 
bacteriostáticas, como son los ácidos orgánicos de cadena corta, 
bacteriocinas, diacetilo, antibióticos y peróxido de hidrógeno entre 
otros (Thompson et al., 2016; Lambo et al., 2021). 
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Lo anterior se realiza a través de tres vías principales: a) exclusión 
competitiva, b) antagonismo bacteriano y c) estimulación del 
sistema inmunológico. El efecto antagónico, los probióticos 
pueden obstaculizar el crecimiento de bacterias nocivas al alterar el 
microbioma intestinal; por otro lado, puede reducir la propagación 
de patógenos y su emisión durante la infección, disminuye la 
permeabilidad intestinal, mejora los síntomas clínicos en el ganado, 
aumentan la inmunidad y mejorar la salud y la resistencia a las 
enfermedades (Finck et al., 2014; Goetsch, 2016). 

Por otro lado, ayudan a la reducción de patógenos transmitidos por 
Salmonella, Escherichia coli, Campylobacter, Clostridium, Staphylococcus 
aureus y perfringens presentes en los alimentos (Rivera et al., 2019), 
además ayuda a mejorar la digestión intestinal y la absorción 
de nutrientes; así mismo, apoyan un estado microecológico 
saludable. Incluso puede ayudar a la reducir de la contaminación 
por la acumulación de productos químicos nocivos y reduce las 
emisiones de amoníaco en las heces de los animales (Klevenhusen 
et al., 2011; Mickdam et al., 2016).

Estructura de la microbiota gastrointestinal en los rumiantes

El tracto digestivo de un ternero recién nacido es estéril y la 
colonización del tracto gastrointestinal comienza inmediatamente 
después del nacimiento. Los mismos se establecen en el intestino 
grueso un ecosistema microbiano complejo y dinámico con altas 
densidades de bacterias vivas a medida que los animales crecen 
hasta la madurez (Bernard, 2015; Cagle et al., 2020). 

Estudios revelan que la comunidad bacteriana a nivel intestinal 
de los terneros sufren cambios dinámicos durante las primeras 
12 semanas de edad (Rivera el at., 2019), la microbiota natural 
que está presente en los animales neonatos son algunas bacterias 
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probióticas, lo cual disminuye el número de unidades formadoras 
de colonias a medida que el animal envejece (Finck et al., 2014).

En el muestreo de heces realizado en los animales destetados 
se presentó un grupo de bacterias ruminales no cultivadas, así 
como Ruminococcus flavefaciens y Fibrobacter (Lombo et al., 2021). 
Los cambios de la microbiota del tracto digestivo en los terneros 
jóvenes están dados según el desarrollo metabólico y fisiológico 
(Liou et al., 2009). Sin embargo, la microbiota intestinal inmadura y 
fluctuante enfrenta a un cambio abrupto en la dieta, lo que conduce 
a un aumento en la susceptibilidad de los animales jóvenes a la 
colonización de patógenos y la posterior presencia de diarreas 
y enfermedad respiratorias (Rossow et al., 2014 Thompson et al., 
2016).

Las comunidades microbianas de tracto digestivo están 
involucradas en la digestión y fermentación de polímeros vegetales, 
lo cual es de particular importancia en los rumiantes adultos. La 
mayoría de rumiantes adultos alberga una amplia comunidad de 
microorganismos con diversos microbios anaeróbicos en el rumen, 
que forma una estructura de diferentes especies aeróbicos para la 
digestión de la fibra (Rossow et al., 2014; Liou et al., 2021). 

Estos microorganismos interactúan entre sí y participan en la 
digestión sistemática del material vegetal fibroso, que fermentan 
anaeróbicamente para obtener energía para el huésped (Thompson 
et al., 2016; Posadas et al., 2017). Numerosos factores, como las 
restricciones dietéticas y de manejo, pueden afectar fuertemente 
la estructura y las actividades de estas comunidades microbianas, 
lo que a veces conduce a problemas de salud y rendimiento en los 
bovinos (Uyeno et al., 2015).

Los cambios en la comunidad microbiana están asociados con 
acidosis ruminal subaguda en ganado lechero lactante, sin 
embargo, el sistema de fermentación eficiente en el rumen de 
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las vacas lecheras es el principal responsable de la conversión 
y acumulación de energía, mientras que la microbiota colonial 
contribuye principalmente a la recolección de energía (Molina, 
2019). Lo anterior implica la importancia de controlar la 
fermentación microbiana del rumen, aunque la función del rumen 
no está directamente relacionada con el depósito de la grasa 
corporal.

Aplicaciones actuales de los probióticos en los animales 
rumiantes

En los animales jóvenes los probióticos obtenidos a partir bacterias 
acidolácticas, especies de Bacillus, generalmente se dirigen al 
intestino grueso y representan un medio interesante para estabilizar 
el microbiota intestinal y disminuir el riesgo de colonización por 
patógenos. Diversos estudios respaldan los efectos beneficiosos 
de los productos con capacidad probiótica en el equilibrio de la 
microbiota del tracto digestivo, la nutrición y la salud animal 
(Molina, 2019). 

La diarrea es la principal causa de morbilidad y mortalidad en 
los terneros durante sus primeros años de vida (Chiofalo et al., 
2004); por lo tanto, su prevención es importante para promover el 
crecimiento de los terneros (Majeed et al., 2019). Hasta los finales 
del siglo pasado en la producción animal el uso de los antibióticos 
para mantener el rendimiento productivo en los terneros y reducir 
las diarreas. Sin embargo, debido a las crecientes preocupaciones 
de seguridad con respecto a los riesgos de resistencia a los 
antibióticos debido a la liberación de antibióticos en el medio 
ambiente y la persistencia de residuos químicos en los productos 
finales de origen animal (carne, leche, huevos, entre otros), se han 
desarrollado aditivos probióticos como alternativas para mejorar 
la salud y la productividad animal (Galina et al., 2009; Zhi et al., 
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2021). Aunque la administración de los probióticos de los animales 
se ha relacionado con la eficacia en grupos específicos (patógenos) 
en la microbiota intestinal (Molina, 2019), aún no está claro cómo 
interactúan con toda la comunidad intestinal.

La optimización de la flora entérica se considera efectiva para 
la crianza saludable de los terneros porque aumenta el número 
de microorganismos beneficiosos. El aporte de microorganismos 
incluidos en la dieta desde el nacimiento de forma preventiva 
permite la incorporación y establecimiento de estas cepas 
probióticas junto a la microbiota de los terneros (Galena et al., 2009: 
Maragk et al., 2010). 

Efectos de la suplementación de probióticos/prebióticos en el 
desempeño de novillas, vacas lactantes y ganado de carne

Los probióticos para rumiantes adultos se han seleccionado 
principalmente para mejorar la digestión de la fibra por parte de 
los microorganismos del rumen. Los productos probióticos tienen 
efectos positivos en varios procesos digestivos, especialmente en 
la celulólisis y la síntesis de proteínas microbianas. Los probióticos 
bacterianos para rumiantes adultos, las bacterias productoras 
de lactato (Enterococcus, Lactobacillus), mantienen los ácidos 
lácticos en un nivel más constante que Streptococcus bovis, pueden 
representar un posible medio para limitar la acidosis en animales 
alimentados con el alto contenido de balanceados (Ortiz et al., 
2009), especialmente en el ganado de engorde. 

Los efectos más consistentes luego de la adición de cultivos de 
levadura en la dieta incluyen una mejor productividad tanto en 
animales lactantes como en crecimiento. El modo de acción de 
los productos de levadura aún no se ha dilucidado en detalle, 
pero generalmente se considera que involucra cambios en las 
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tasas y patrones de fermentación a nivel del rumen (Sotillo et al., 
2009; Zhi et al., 2021). Ciertas cepas de levadura seca activa son 
particularmente efectivas para elevar y estabilizar el pH ruminal al 
estimular ciertas poblaciones de protozoos ciliados, que engullen 
rápidamente el almidón y, por lo tanto, compiten efectivamente 
con las bacterias productoras de lactato amilolítico (Majeed et al., 
2019). 

Varios estudios demuestran que un ambiente ruminal menos ácido 
beneficia el crecimiento y las actividades de degradación de la 
fibra de los microorganismos celulolíticos (Chiofalo et al., 2004). 
Por otro lado, algunas especies de levaduras también tiene el 
potencial de alterar el proceso de fermentación en el rumen de una 
manera que reduce la formación de gas metano (Uyeno et al., 2015). 
Otros estudios también demuestran que el uso de las especies de 
levaduras comerciales disminuye ligeramente el metano en el 
ganado de carne en la etapa de crecimiento (Molina, 2019). 

Las células de la levadura de S. cerevisiae proporcionan efectos 
positivos en el crecimiento de la microbiota en el rumen, incluidos 
los ácidos orgánicos, los oligosacáridos, las vitaminas del complejo 
B y los aminoácidos, que estimulan el crecimiento microbiano en 
el rumen y, por lo tanto, estabilizan indirectamente el pH ruminal 
(Lambo et al., 2021).

Otra función de la levadura en el rumen es la captación de 
oxígeno, lo que crea el ambiente más anaeróbico requerido por los 
microorganismos ruminales (Finck et al., 2014). En este contexto, 
las levaduras en sí funcionan no solo como un probiótico, sino 
que también ayuda a otros miembros de la comunidad del rumen 
a desarrollar y, por lo tanto, actúa como un tipo de prebiótico 
(Goetsch, 2016). 

Una evaluación de los efectos de la levadura en la microbiota 
reveló que algunos grupos bacterianos se vieron más afectados 
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que otros. La abundancia relativa de bacterias que utilizan lactato 
como Megasphaera y Selenomonas, así como de grupos fibrolíticos 
(Fibrobacter y Ruminococcus), aumentaron con la suplementación 
con levadura, lo que confirma mejoras en la actividad celulolítica 
como un supuesto modo de acción de las levaduras (Rivera et al., 
2019).

Varios estudios demuestran principales acciones de las levaduras 
en la producción de leche, la inclusión de las levaduras en la dieta 
del ganado lechero demuestran efectos positivos sobre el consumo, 
la producción de leche y las características de la fermentación del 
rumen (Klevenhusen et al., 2011). Otros efectos positivos de la 
suplementación de las dietas con levadura fueron el aumento del 
pH ruminal y una disminución del ácido láctico con los aumentos 
de concentrado en la dieta y con el nivel de ingesta (de Ondarza et 
al., 2010). 

De manera controvertida, los efectos positivos de la suplementación 
con levadura sobre la digestibilidad de la materia orgánica 
aumentan el porcentaje de fibra en la dieta, lo que sugiere una 
mejora en la fermentación ruminal al suplementar dietas que 
contienen algunas cepas de levadura (Bernard, 2015; Cagle et al., 
2020).

En el ganado de carne, la estabilización del pH ruminal también 
puede ser eficaz cuando las dietas contienen productos altamente 
fermentables, lo cual aumenta el riesgo de acidosis. Otros estudios 
mencionan los efectos de los probióticos sobre los parámetros 
productivos (Mickdam et al., 2016), mientras que en otros estudios 
se observaron poco o ningún efecto sobre los rendimientos 
productivos (Molina, 2019). Esta diferencia en el resultado puede 
atribuirse a una diferencia primaria en la composición microbiana 
del rumen, en la que las cepas de microorganismos tienen diferentes 
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niveles de tolerancias de pH. las bacterias fibrolíticas generalmente 
son menos tolerantes al pH que las bacterias sacarolíticas (Chiofalo 
et al., 2004; Majeed et al., 2019).

Aunque algunos estudios respaldan la eficacia de la suplementación 
con levadura; sin embargo, aún no se ha obtenido pruebas 
concluyentes que demuestren que la suplementación es beneficiosa 
en todo momento (Galina et al., 2009). Pero cabe señalar que este 
potencial varía notablemente según los productos probióticos 
empleados (Zhi et al., 2021). Los aumentos de rentabilidad son en 
general variables, especialmente si se tiene en cuenta el aumento de 
los costos de la alimentación de estos productos. Pero las diferencias 
pueden atribuirse al tipo y las cepas de levaduras utilizadas, así 
como a si las células están vivas o muertas (Hadjipanayiotou et 
al., 1997). Además, en algunos productos comerciales, los datos 
disponibles se han generado bajo condiciones in vitro y en animales 
monogástricos o pequeños rumiantes, que no necesariamente 
corresponden a la producción real de leche y carne (Majeed et al., 
2019).

Uso de probióticos multicepa en rumiantes

Se estima que el tracto gastrointestinal de los rumiantes habita en 
más de 5000 especies de microorganismos (Lilly y Stillwell, 1965; 
Miranda et al., 2018), y el rumen también es descrito como la “caja 
negra” de los rumiantes (Majeed et al., 2019), debido a que tiene 
una población más diversificada de bacterias anaerobias, hongos, 
arqueas, protozoos y virus (Molina, 2019). Varios problemas 
de salud podrían derivarse de un microbioma intestinal poco 
saludable o desequilibrado. 

En la actualidad, diversas investigaciones tienen varios enfoques 
para mejorar la microbiota del tracto digestivo de los rumiantes, 
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principalmente en el rumen. Varios estudios han demostrado que 
los probióticos pueden ayudar a aumentar la calidad de la leche, 
mejorar el rendimiento productivo, aumentar ganancia de peso 
vivo, mejorar la eficiencia alimenticia y reducir las diarreas en los 
rumiantes (Liou et al., 2009; Finck et al., 2014; Rivera et al., 2019).

Un probiótico obtenido a partir de multiespecie de microorganismos 
a partir de Bifidobacterium bifidum, Pediococcus acidilactici, 
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Enterococcus faecium 
reduce los trastornos diarreicos y mortalidad (Klevenhusen et 
al., 2011; Molina, 2019). Por otro, mejora la ganancia de peso en 
los terneros. Estudios realizados con búfalos suplementados 
con un probiótico multicepa que contiene seis cepas bacterianas 
(Streptococcus faecium, L. casei, L. acidophilus, L. bulgaricus, L. reuteri, 
L. lactis) y dos cepas de levadura (Aspergillus oryzae, S. cerevisiae) no 
mejoraron con respecto a la puntuación de condición corporal y el 
consumo de materia seca, pero tuvieron una mayor producción de 
leche y una tasa de conversión alimenticia reducida (De Ondarza 
et al., 2010; Mickdam et al., 2016).

El mecanismo de acción por el cual ejercen la función probiótica 
consiste en producir una concentración de lactato baja y estable en 
el rumen, lo que resulta en un medio de pH bajo adecuado para 
la actividad de S. cerevisiae, que suele amplificar la población de 
bacterias del rumen y compite contra las bacterias que utilizan 
almidón. Debido a la potencialidad de la levadura para regular 
el pH y eliminar el oxígeno, limitan la acumulación de lactato, 
creando un hábitat más propicio para la actividad celulolítica de 
las bacterias (Cagle et al., 2020; Lambo et al., 2021).

Otros estudios realizados con las vacas que consumían probióticos 
en pastos tratados con estos bioproductos, mejoraron los 
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parámetros productivos, en consecuencia, aumentaron el volumen 
de leche producido, con una mayor cantidad de proteína láctea y 
con tendencia a producir más grasa láctea (Rossow et al., 2014). 
De manera similar ocurrió con las vacas lecheras que fueron 
alimentadas directamente con pastos de potreros tratados con la 
misma mezcla de probióticos, el grupo de tratamiento aún produjo 
más leche y un mayor contenido de proteínas en la leche que el 
grupo de control (Thompson et al., 2016). 

El usó de probióticos obtenidos a partir de bacterias ácido láctico 
que contenía L. sakei, P. acidilactici FUA3138 y P. acidilactici 
FUA3140 administrado por vía intravaginal en las vacas lecheras 
ayudó a mejorar el proceso de parto (Majeed et al., 2019). Además, 
los resultados revelaron niveles más bajos de ácidos grasos no 
esterificados, colesterol más alto y niveles más altos de lactato, lo 
que indica que las concentraciones de metabolitos específicos en 
el suero sanguíneo de las vacas lecheras en transición se habían 
alterado. Un resumen de varias otras combinaciones utilizadas 
en bovinos, ovinos y caprinos de diferentes estados fisiológicos y 
edades se presentan en la Tabla 3.1.
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Conclusión

En el presente estudio se demostró que la composición microbiana 
del tracto digestivo en el ganado bovino se ve alterada por factores 
como la dieta, la edad y el estrés, en respuesta a la adaptación de la 
microbiota con el medio ambiente. Por lo tanto, la salud digestiva 
puede definirse como la capacidad de mantener un equilibrio 
del ecosistema. Pero en cambio la microbiota natural deseable 
puede atribuirse al efecto de los probióticos y prebióticos, más 
que al cambio autonómico. El celooligosacárido es un elemento 
que puede ser utilizada por las bacterias del rumen para mejorar 
su desarrollo y adaptabilidad de la microflora intestinal; también, 
puede ser utilizada como material funcione tanto en el rumen 
como en la parte inferior del intestino.

Aunque los estudios controlados demostraron que los probióticos 
y los prebióticos lograron un equilibrio positivo en la microbiota 
del tracto digestivo en los bovinos, la dinámica y las funciones de la 
comunidad microbiana del rumen deben ser examinados con más 
detalle, lo cual facilitará una visión más profunda de los efectos de 
las dietas con la inclusión de los probióticos y comprender mejor 
la funcionalidad de estos microorganismos en el equilibrio de la 
microbiota gastrointestinal.
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PROTEÍNA LÁCTEA: USOS Y EFECTO SOBRE LA CALIDAD 
FISICOQUÍMICA Y TECNOLÓGICA DEL QUESO FRESCO
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RESUMEN

El queso fresco es el producto lácteo procesado más consumido 
en Ecuador. Las proteínas de origen lácteo son uno de los factores 
más relevantes en la producción de quesos, siendo la caseína 
la principal fuente proteica, puesto que representa en torno al 
80% del total de proteína en la leche, y se vincula directamente 
a los parámetros de rendimiento quesero y firmeza del queso. 
En la actualidad podemos utilizar otras alternativas proteicas 
provenientes de la leche para la elaboración de queso fresco como el 
lactosuero, la leche descremada y el calostro. Este trabajo describe 
y analiza algunos estudios de relevancias sobre el estado actual de 
la investigación acerca del uso y efecto de las proteínas de origen 
lácteo sobre algunas de las características de los quesos frescos. 
Este trabajo evidencia que los estudios que investigan el efecto de 
la proteína láctea sobre los quesos frescos son escasos, ya que como 
referencia tiene únicamente el rendimiento (característica física), 
el cual también es afectado por los otros nutrientes (vitaminas, 
minerales, etc.) que tiene la leche. Se discuten los resultados 
obtenidos en investigaciones y la importancia de investigar de 
manera más profunda otras alternativas para el aprovechamiento 
óptimo y funcional de las proteínas de origen lácteo en la industria 
quesera.  

Palabras clave: queso fresco, proteína láctea, rendimiento, 
características fisicoquímicas.
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4.1 Introducción
    
La leche, además del calostro, es un producto de la secreción 
normal de la glándula mamaria (INEN, 2012a) y se puede obtener 
a partir de todos los mamíferos. De forma general, la leche tiene un 
alto contenido de agua (superior al 82%) y el resto son los llamados 
sólidos totales, de los cuales una parte son grasas, proteínas, azúcares 
y otros componentes minoritarios (Cortez, 2018). Las principales 
familias proteicas de la leche son las caseínas, β-lactoglobulina 
(β-LG) y α-lactoalbúmina (α-LA). Sin embargo, existen otras 
proteínas en la leche con funciones biológicas y tecnológicas 
muy variadas, tales como la lactoferrina y las inmunoglobulinas. 
Las caseínas se unen a los fosfatos en la leche y se encargan de 
almacenar y transportar los metales biodisponibles, y representan 
aproximadamente el 78-80% del total de las proteínas de la leche. 
Contienen todos los aminoácidos esenciales y son consideradas de 
alto valor biológico (Jariyasopit et al., 2021). Los cuatro miembros 
principales de esta familia son αS1-caseína, αS2-caseína, β-caseína 
y κ-caseína. La β-LG y α-LA son las principales proteínas séricas 
y representan aproximadamente el 10% y el 3% de la proteína 
láctea total, respectivamente (Naito et al., 2020). La leche también 
es fuente alta de algunos minerales como el fósforo y el calcio, 
así como de vitaminas y otros componentes que se encuentras 
en cantidades muy pequeñas. Adicionalmente, los lípidos y la 
lactosa constituyen un importante aporte energético. Todos estos 
componentes hacen de la leche uno de los alimentos más accesibles 
y nutritivos del mercado. 

El queso es uno de los principales productos que se producen 
a través de la transformación de la leche. Está compuesto por 
proteína (principalmente caseína, pero también presenta proteínas 
séricas debido a la presencia de suero en su matriz o por su unión a 
las caseínas debido a los procesos térmicos), grasa y sales solubles, 
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que son concentrados por coagulación. Es el derivado lácteo más 
consumido a nivel mundial. Sus características varían según el 
tipo de queso, cambiando sus propiedades nutritivas, funcionales, 
texturales y sensoriales. Así pues, los quesos son considerados 
como una alternativa para conservar los principales elementos 
nutritivos de la leche y darle valor agregado a la misma. 

Durante el procesamiento del queso fresco, las caseínas crean 
una red proteica en la cual atrapan a los otros componentes, y su 
estructura y estabilidad es importante en cuanto a parámetros 
tan importantes como el rendimiento quesero (Villegas-Soto et al., 
2017). La coagulación de las caseínas involucra una modificación 
irreversible de las micelas provocada por proteasas seleccionadas 
denominadas comúnmente como cuajo (Sołowiej et al., 2016). 
Así, durante el proceso de coagulación, la red de caseínas tiene 
propiedades funcionales como la retención de agua, firmeza de 
la cuajada y emulsión de grasa (Sołowiej et al., 2014; Sołowiej et 
al., 2016). En el caso de los minerales como los fosfatos de calcio, 
estos intervienen en la firmeza del queso y punto de fusión 
en el derretido, ya que tienen la función de unir las caseínas y 
submicelas para constituir la estructura micelar. La importancia 
del calcio radica principalmente en mantener la estructura del 
queso. Conocer la calidad y cantidad de queso obtenido, no solo 
por el volumen de leche sino también por la cantidad de proteína 
en la leche, es importante para la producción y productividad de 
la industria quesera. 

El suero lácteo representa entre el 80 y 90% del volumen total de 
la leche empleada en la elaboración de quesos.  Retiene cerca del 
50% de los nutrientes de la leche como la lactosa (75%), proteínas 
(β-lactoglobulina 50%, α-lactoalbúmina 19%, inmunoglobulinas 
12%, proteasa-peptonas 12% y seroalbúmina 6%), vitaminas 
(riboflavina, el niacina, el ácido pantoténico y la vitamina B12, 
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entre otros), y minerales (como por ejemplo el calcio, fósforo, sodio, 
potasio y magnesio) (Cortez, 2018). Sin embargo, es altamente 
contaminante. El suero lácteo (dulce o ácido) llega a tener una 
demanda química y bioquímica de oxígeno de hasta los 80.000 
mg/L. El calostro, sin embargo, puede cuatriplicar la cantidad 
de proteínas en comparación con la leche, destacándose la alta 
concentración de inmunoglobulina G (IgG) debido a su función 
inmunológica para el neonato (McGrath et al., 2016). Sin embargo, 
tanto el perfil proteico, como el lipídico, mineral y vitamínico 
es muy diferente al de la leche, motivo por el cual se consideran 
diferentes productos de la secreción de la glándula mamaria, tal 
y como se ha demostrado en diferentes estudios (Tsioulpas et al., 
2007; Sánchez-Macías et al., 2014).

La producción lechera mundial ha aumentado en los últimos 
años, llegando a producir casi 887 millones de toneladas en 2020 
(FAOSTAT, 2022). La producción de leche en Ecuador en el año 2019 
fue de aproximadamente 6,65 millones de litros diarios (ESPAC, 
2020). El 36,9% de esta producción se derivó a la producción 
de quesos. De estos, encabeza la producción el queso fresco, 
seguido por los quesos regionales como el queso lojano, cuencano, 
manaba, entre otros (reconocidos por el lugar de origen) y el queso 
mozzarella (Cortez, 2018). Sin embargo, existen inconsistencias 
en los registros oficiales de producción quesera, debido a la alta 
producción y comercialización de quesos (principalmente frescos) 
sin autorización por parte de la Agencia Nacional de Regulación, 
Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA).  

El concepto de bioeconomía promueve el repensar y rediseñar la 
cadena alimentaria y, en este contexto, el manejo de residuos o 
subproductos de la industria alimentaria ha sido identificado como 
una de las soluciones potenciales a los sistemas alimentarios de 
cadenas circulares. En los últimos años se han buscado alternativas 
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de aprovechamiento de diferentes proteínas lácteas en la industria 
quesera, puesto que la función, calidad tecnológica y nutritiva de 
las proteínas lácteas pueden resultar interesantes para mejorar la 
calidad del queso fresco.

4.2 Industria láctea en Ecuador

a.	 Producción de leche y distribución

La industria láctea ha tenido gran importancia en la economía a 
nivel mundial, pero también en la ecuatoriana. Por este motivo, el 
Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), a través de Agencia 
de Regulación y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD), 
emitió en el año 2012 la Guía de Buenas Prácticas Pecuarias 
de Ganadería de Leche, junto con una lista de verificación de 
cumplimiento de requisitos mínimos para garantizar la inocuidad 
de la leche cruda y, a su vez. de sus productos elaborados 
(AGROCALIDAD, 2012). 

En relación con la distribución y comercialización de la leche en 
Ecuador, en el año 2018, el Centro de la Industria Láctea (CIL, 
2018) refirió que la leche se distribuyó hacia la industria formal 
(53%), autoconsumo (37%) y mercado artesanal (10%). La leche 
destinada para la industria formal se utilizó para su procesamiento 
o transformación, como quesos (37%), leche en funda (19%), leche 
en cartón (16%), yogurt (15%), leche en polvo (9%) y otros (3%). 
Ello representó a nivel nacional un ingreso en ventas anuales 
de $1.121.883.712. Según el MAG (2016) la producción pecuaria 
ecuatoriana contribuyó con el 1,6% del PIB del país, en la que se 
estimó un aproximado de 48% correspondiente a la cadena de 
productos lácteos.  
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b.	 Industria quesera en Ecuador y variedades más consumidas

Según la FAO (FAOSTAT, 2022), Ecuador elaboró alrededor de 
121.157 toneladas de queso en el año 2020. Cortez (2018) detalla 
que el queso fresco es el más procesado (45% del total de quesos), 
seguido de quesos nacionales (lojanos, manabas, etc., 34%), queso 
mozzarella (13%), queso crema (6%), queso gouda (1%) y otros 
quesos (1%). 

Es importante recalcar que debido a la informalidad de muchas 
empresas dedicadas a la elaboración de queso, el mercado es 
bastante complejo y dinámico. Actualmente existen en Ecuador 
más de 300 marcas que compiten para incrementar su participación 
comercial, entre las cuales existen empresas líderes que acaparan 
el mercado.  

El queso de mayor consumo en Ecuador históricamente es el queso 
fresco. Dentro de este tipo hay algunos especializados provenientes 
de diferentes regiones del país, tales como el amasado, manaba, 
lojano y de hoja, por ejemplo.  Poco a poco se han ido imponiendo 
los quesos maduros, y hoy en día encontramos gran variedad de 
quesos comercializados como por ejemplo el andino, camembert, 
feta, brie, tilsit, manchego, cheddar, dambo, picado, de hoja, 
gruyere, mozzarella, hierbas del campo, parmesano, holandés, 
amasado, javierino y prato. 

c.	 Tipos de industrias elaboradoras de queso en Ecuador

Los quesos son elaborados principalmente por la agroindustria 
artesanal, que es una alternativa para dar valor agregado a la leche 
(Aubron et al., 2014). Maigre (2007, citado en Aubron et al., 2014) 
en su estudio Análisis de la cadena de comercialización de lácteos en la 
Sierra Ecuatoriana clasifica las unidades de producción quesera en 
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los siguientes grupos: grande, familiar, asociativa y de combate 
(véase Tabla 4.1). 
Tabla 4.1

Tipos de queseras ecuatorianas, según la clasificación de Maigre en el año 2007 
Tipo Características
Quesera grande Transforma la materia prima 

(más o menos 1500 litros/día 
(pasteurizando).
Genera empleos.
Mercado: regional de calidad.
No bajan su precio y tiene variedad 
de productos.

Quesera familiar
(queseras pequeñas)

Transforman la materia prima (de 200 
a 500 litros/día) (sin pasteurización).
No genera empleos ajenos de la 
familia. 
Producen el queso fresco y el 
quesillo.
Precio dependiendo de la temporada.

Quesera asociativa Organización comunal o grupal.
Se pueden encontrar queseras 
grandes y pequeñas.
Entre las grandes son reconocidas por 
la buena calidad de sus productos y 
generar plazas de trabajo.

Quesera de combate Característica de la provincia de 
Chimborazo.
Se especializaron en quesos para el 
mercado de la costa. Transforman 
cada una de 2000 hasta 6000 litros /
día. 
Parte de una materia prima de baja 
calidad.

Nota. Adaptado de Cortez (2018) y Aubron et al. (2014).

La industria quesera grande se caracteriza por procesar grandes 
cantidades de leche diariamente (más de 1500 litros) y, además, 
por cumplir de manera sistemática los controles de calidad y 
requisitos de calidad de la leche, entendiéndose bien la necesidad 
de pasteurizar la leche para procesar los productos lácteos para 
consumo humano, que suelen ser muy diversos. Es una industria 
generadora de empleo con precios de productos establecidos. 
La industria quesera pequeña familiar procesa menos cantidad de 
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leche (entre 200 y 500 litros diarios) para elaborar queso fresco y 
quesillo, y parte de su transformación se realiza con leche cruda. 
La mano de obra suele ser familiar y los precios de los productos 
fluctúan según el mercado. 

Las queseras asociativas son organizaciones comunales o 
grupales, que reciben la leche principalmente de un gran número 
de productores primarios. Estas a su vez pueden ser grandes o 
pequeñas, con las características antes descritas con relación a la 
generación de empleo y procesamiento. 

Finalmente, en la provincia de Chimborazo se ha acuñado el 
nombre de queseras de combate, que se han especializado en 
la producción de queso para el mercado de la Región Costa de 
Ecuador. Transforman grandes cantidades de leche diariamente, 
como las queseras grandes. Sin embargo, parte de leche como 
materia prima de baja calidad. 

4.3 La leche

Definición de leche 

Según el Codex Alimentarius se define leche como “la secreción 
mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno o 
más ordeños sin ningún tipo de adición o extracción, destinada 
al consumo en forma de leche líquida o a elaboración ulterior”. 
Esta definición es amplia y abarca la leche de cualquier mamífero 
lechero. Sin embargo, el Servicio de Normalización Ecuatoriano y 
muchos países han emitido normas técnicas de calidad de leche 
de animales diferenciados por especie. En el caso de Ecuador, 
actualmente se cuenta con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE 
INEN 9 (INEN, 2012a) y NTE INEN 2624 (INEN, 2012b) para la 
leche cruda de vaca y cabra, respectivamente. 
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La compocicion de la leche está determinada por diversos factores 
tales como la especie, raza, alimentación, edad, partos, etapa de 
lactancia, y época del año, entre otros, presentándose en forma 
líquida y color blanco opaco característico (Montes de Oca-Floresa 
et al., 2019). 

Características generales de composición y calidad de la leche 

La leche está compuesta principalmente por agua, carbohidratos 
(la lactosa es el principal y exclusivo azúcar de la leche), proteína 
(caseínas y proteínas de suero), grasa, minerales, vitaminas y 
enzimas. La composición básica de la leche de diferentes especies 
animales como la vaca, búfala, cabra, oveja, camella y burra se 
pueden observar en la Tabla 4.2. 

Tabla 4.2
Valores medios de composición química básica, recuento de células somáticas y pH de la 

leche de 6 especies lecheras 
Especie

Parámetro1 Vaca Búfala Cabra Oveja Camella Burra
Sólidos, % 12,81 17,93 11,57 17,22 12,49 8,11
Grasa, % 3,83 7,71 3,07 6,36 3,74 0,32
Proteína, % 3,20 4,38 3,28 5,12 3,16 1,39
Caseína, 2,55 3,61 2,59 4,01 2,15 0,63
CN/P, % 79,9 82,4 79,2 78,3 72,0 46,7
Lactosa, % 4,65 5,01 4,12 4,81 4,19 5,56
Cenizas, % 0,68 0,80 0,79 0,85 0,85 0,34
RCS, log 4,07 4,46 6,46 6,62 5,00 -0,80
pH 6,62 6,65 6,50 6,53 6,44 7,14

1 CN/P: ratio caseína respecto al total de proteína; RCS: recuento de células 
somáticas. 
Nota. Adaptado de Bittante et al. (2022).
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Agua. Es el componente más abundante de la leche, se encuentra 
entre el 82 y el 86% (Cortez, 2018; Pereira, 2014). En ella se encuentran 
en emulsión, suspensión o disueltas las proteínas, grasas, azúcares 
y vitaminas, entre otros componentes (Fox et al., 2015a).

Proteína. Es otro de los componentes más importanes de la 
leche. Afecta de manera directa a la capacidad de la leche a ser 
transformada y al rendimiento quesero. La leche presenta tres 
categorías principales de proteínas: las caseínas, las proteínas 
séricas y las proteínas de la membrana del glóbulo graso (Fox 
et al., 2015b). Sin embargo, estas últimas no se consideran en la 
industria quesera por su mínima presencia en el total de la leche, 
sin menospreciar el valor que tienen. Las proteínas lácteas son de 
alto valor biológico (ya que contiene los 9 aminoácidos esenciales 
dentro de su estructura) y de proporción variable según la especie 
(Jariyasopit et al., 2021). 

En el caso de la leche de vaca, nos encontramos con los siguientes 
tipos de proteínas según orden de presencia: caseínas (α-CNs1 38%, 
α-CNs2 10%, β-CN 36%, κ-CN 15% y γ-CN 1%) que representan 
entre el 78 y 80% de las proteínas totales en la leche, y proteínas 
de suero (α-LA 50%, β-LG 20%, lactoferrina, inmunoglobulinas, 
lisozima, enzimas y hormonas) correspondiente al 20-22% restante 
(Pereira, 2014; Alothman et al., 2019). El porcentaje de caseínas varía 
según la especie (tal como se observa en la Tabla 4.2), y además la 
presencia de cada una de las caseínas varía enormemente de un 
animal a otro. Por ejemplo, en la leche de cabra predomina la β-CN, 
seguida de la α-CNs2. La α-CNs1 puede estar presente o no, según la 
variante genotípica de la cabra (Sánchez-Macías et al., 2011). 

Grasa. La grasa de la leche tiene un rol preponderante al afectar 
significativamente las propiedades fisicoquímicas de los productos 
lácteos (por ejemplo: dureza, capacidad para untar, fusión, 
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procesabilidad, etc.) (Alothman et al., 2019). Esta representa entre 3 
y 8% de la leche (tal como se observa en la Tabla 4.2), dependiendo 
de la alimentación, salud, especie, raza, etc. (Fox et al., 2017a). Los 
triglicéridos forman el 98% de la fracción de grasa de la leche, el 
diacilglicerol el 2%, el colesterol menos del 0,5%, los fosfolípidos 
aprox. el 1%, y los ácidos grasos libres el 0,1% (Pereira, 2014).

Carbohidratos. El principal carbohidrato o azúcar de la leche 
es la lactosa, con una representación entre el 4 y 5,5% según la 
especie (Tabla 4.2) (Jariyasopit et al., 2021). Adicionalmente, 
también se encuentran azúcares combinados, poliósidos libres, 
azúcares ramificados, oligosacáricos y gliconjugados en pequeñas 
cantidades, pero que juegan un papel fundamental en otros 
aspectos al ser moléculas bioactivas importantes, como por ejemplo 
el favorecimiento del desarrollo de la microbiota intestinal del 
humano y protección en los primeros días de vida de un recién 
nacido (Jariyasopit et al., 2021). Los oligosacáridos contienen 
residuos de monosacáridos unidos covalentemente a través de 
enlaces glicosídicos, y se dividen en dos clases: a) neutros (cadenas 
de glicanos que contienen fucosa) y b) ácidos (glicanos con ácido 
siálico), los cuales son predominantes (Figueroa-Lozano & De 
Vos, 2019). Los gliconjugados son carbohidratos complejos, están 
unidos covalentemente a las proteínas o lípidos y tienen un valor 
potencial como macronutrientes. 

Vitaminas. Dentro de este grupo, tenemos a las vitaminas 
liposolubles como retinol (vitamina A), colecalciferol (vitamina 
D3), calcifediol (25-hidroxivitamina D3 o vitamina OH D3) y 
α-tocoferol (vitamina E); y a las vitaminas hidrosolubles, las cuales 
incluyen la vitamina B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3-amida, B5, 
B6, B7, B9, B12 y C, aunque esta última en muy pequeña cantidad 
(Pereira, 2014; Foroutan et al., 2019).
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Minerales. La leche ha sido reconocida naturalmente como una 
fuente de calcio privilegiada, pero en su fracción mineral se pueden 
distinguir otros elementos como el fósforo, el magnesio, el zinc y 
el selenio, mientras que es relativamente pobre en hierro y cobre 
(Pereira, 2014; Foroutan et al., 2019). Los minerales y oligoelementos 
existen en la leche en un equilibrio entre las fases solubles y 
coloidales de la leche. El Ca, Mg y fosfato tienen un significado 
tecnológico en la fabricación de queso debido a su efecto directo 
sobre la estabilidad de la caseína en la leche (Alothman et al., 2019). 

Enzimas. Son catalizadores biológicos de naturaleza proteica 
(coenzima o grupo prostético). Existe una gran variedad de enzimas 
endógenas en la leche con acciones muy diversas (Deeth, 2021). Las 
más importantes son la fosfatasa alcalina, que sirve como indicador 
de la pasteurización deficiente, la catalasa y la peroxidasa, que 
sirven como indicadoras de la calidad microbiológica de la leche 
(Deeth, 2021). 

Las enzimas tienen un papel importante en el crecimiento 
microbiano puesto que, una vez que descomponen las proteínas y 
los lípidos, permiten el desarrollo de microorganismos (Ahmad et 
al., 2019).

4.4 El queso 

Definición de queso

El queso es el nombre genérico de un grupo de productos 
alimenticios con base en leche que permite conservar los principales 
elementos nutritivos de la leche y darle valor agregado a la misma, 
y cuenta con una gran diversidad de sabores, texturas y formas 
(Fox et al., 2017b). 
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Según el Codex Standard 283-1978, se entiende por queso 
	 el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no 

madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporción entre 
las proteínas de suero y la caseína no sea superior a la de la leche, 
obtenido mediante:

(a) coagulación total o parcial de la proteína de la leche, leche desnatada/
descremada, leche parcialmente desnatada/descremada, nata (crema), 
nata (crema) de suero o leche de mantequilla/manteca, o de cualquier 
combinación de estos materiales, por acción del cuajo u otros 
coagulantes idóneos, […] y/o

(b) técnicas de elaboración que comportan la coagulación de la proteína 
de la leche y/o de productos obtenidos de la leche que dan un producto 
final que posee las mismas características físicas, químicas y 
organolépticas que el producto definido en el apartado (a).

En la Norma Técnica INEN:1528 (2012c) se define al queso como 
“producto blando, semiduro, duro y extraduro, madurado o no 
madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporción 
entre las proteínas del suero y la caseína no sea superior a la 
de la leche”. El queso corresponde al grupo más elaborado y 
consumido de los alimentos lácteos (FAOSTAT, 2022), seguido por 
la mantequilla y ghee, leches evaporadas y condensadas, y leche 
desnatada y suero. Según Guggisberg et al. (2017) existen más de 
1000 variedades de queso en todo el mundo, aunque en la base de 
datos de <cheese.com> (2022) llegan a listar 1831 variedades de 
quesos. 

Factores que afectan a la calidad del queso 

La calidad del queso depende de muchos factores, y algunos son 
modificados intencionadamente según el tipo de queso a elaborar 
(Fox et al. 2017c).  Los más importantes son:
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•	 La leche, incluyendo su origen, composición, calidad higiénico-
sanitaria, calidad sensorial y preparación (descremado, 
estandarización, homogenización y tratamiento térmico).

•	 El o los cultivos microbianos utilizados para la acidificación u 
otras funciones durante la elaboración o maduración del queso. 

•	 El cuajo utilizado para coagular la leche.  

•	 Las bacterias no iniciadoras que son autóctonas de la leche 
o que entran en la leche o el queso desde el medio ambiente 
durante la fabricación, maduración o manipulación.

•	 Parámetros de maduración del queso, incluida la temperatura, 
la duración, la infraestructura o características del lugar de 
almacenamiento, manipulación.

•	 Uso de otros aditivos, tales como reemplazantes de grasa, 
conservantes, colorantes, saborizantes, entre otros. 

•	 Uso de coberturas, como especias, aceites, harinas, parafinas, 
etc.  

Así, existen diferentes tipos de quesos, que se pueden clasificar 
según su origen, el lugar en donde se elaboró, como se elaboró, 
el tiempo de madurado, su pasta, entre otros.  En la Tabla 4.3, 
se muestran algunos tipos de quesos encontrados en la norma 
INEN:1528 de Ecuador y el Codex Alimentarius. 

Tabla 4.3
Tipos de quesos existentes en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN1528 (2012c) y 

en el Codex Alimentarius (2011) 
Norma NTE INEN 1528
Según contenido de 
humedad
•	 Duro
•	 Semiduro
•	 Semiblando
•	 Blando

Según contenido de grasa láctea

•	 Rico en grasa
•	 Entero graso
•	 Semidescremado o bajo en grasa
•	 Descremado o magro
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Norma NTE INEN 1528
Codex Alimentarius
Según consistencia:

•	 Extraduro
•	 Duro
•	 Firme/semiduro
•	 Blando

Según tipo de 
madurado:

•	 Madurado por 
mohos

•	 No madurado/
fresco

•	 En salmuera

Según contenido de 
grasa en la leche:

•	 Extra graso
•	 Semigraso
•	 Semidesnatado  
•	 Desnatado  

Otros, según procesos y 
usos:

•	 Queso en salmuera 
•	 Queso no 

madurado, incluido 
el queso fresco 

•	 Queso extraduro 
para rallar   

•	 Quesos de suero  

Otros quesos individuales :
•	 Cheddar 
•	 Danbo 
•	 Edam 
•	 Havarti 
•	 Samsø 
•	 Emmental 
•	 Mozzarella

•	 Tilsiter 
•	 Saint-Paulin 
•	 Provolone 
•	 Queso cottage
•	 Coulommiers 
•	 Queso crema 
•	 Camembert, Brie

El queso fresco 

Según la Norma INEN:1528 (2012b), se define al queso fresco 
como “[…] no madurado, ni escaldado, moldeado, de textura 
relativamente firme, levemente granular, preparado con leche 
entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o ácidos 
orgánicos, generalmente sin cultivos lácticos”, el cual después de 
su elaboración está listo para el consumo. 

En la tabla 4.4 se puede observar algunos de los parámetros 
importantes relacionados con la producción del queso en distintas 
especies animales. El tiempo medio de coagulación de la leche cabra 
es el más bajo, seguido por la leche de búfala, oveja y camello, y la 
leche de vaca. El tiempo de coagulación de la leche de burra nunca 
coaguló en el estudio realizado por Bittante et al. (2022), por lo que 
no se pudo calcular el rendimiento quesero. 

El rendimiento quesero, según se observa en la tabla 4.4, es superior 
en la leche de búfala, seguida de la de oveja, vaca, camella y cabra. 
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El rendimiento quesero a los 90 días varió ligeramente el orden, y 
los valores de rendimiento entre la leche de vaca y cabra fueron 
similares. Esto es debido a que el queso fresco de vaca retiene una 
mayor proporción de suero, el cual se va perdiendo a lo largo de 
la maduración. 

Tabla 4.4
Valores medios de la capacidad de coagulación y rendimiento quesero de la leche de 6 
especies lecheras 

Especie
Parámetro1 Vaca Búfala Cabra Oveja Camella Burra
RCT, min 29,7 13,3 12,0 14,2 14,2 >60,0
Rend,% 15,4 25,5 11,9 22,9 13,8 --
Rend-90 
días, %

9,0 16,0 8,5 15,1 7,6 --

1 RCT: tiempo de coagulación de la leche; Rend: rendimiento quesero expresado 
como peso de la cuajada; Rend-90 días: rendimiento quesero a los 90 días de 
maduración. 
Nota. Adaptado de Bittante et al. (2022).

Los principales factores relacionados con las proteínas de la leche 
y que influyen en la calidad del queso fresco son los siguientes: 

a. Contenido en caseínas. La influencia del contenido en caseínas 
sobre la firmeza del coágulo es muy importante debido a que está 
en relación con el rendimiento (Moatsou, 2019). Un aumento de 
proteínas séricas en la leche resulta en un menor rendimiento 
quesero en los quesos madurados, así como quesos más gomosos 
y secos. Este es uno de los principales problemas que se encuentra 
en animales mastíticos, puesto que aumenta la proporción de 
proteínas séricas, mientras baja la cantidad de caseínas, lo cual 
conlleva a problemas no solo de procesamiento, sino de calidad 
final del queso. 

b. Concentración de calcio. La presencia de calcio es indispensable 
para la floculación de las micelas de caseína en el cuajo. Las micelas, 
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después de la acción del cuajo, pueden afectar notablemente al 
tiempo de coagulación y a la dureza del gel, por esa razón las 
leches pobres en calcio coagulan difícilmente dando lugar a geles 
blandos (sin firmeza).  En la tecnología quesera, la adición de 
cloruro cálcico a la leche (después de la pasteurización) reduce 
el tiempo de coagulación y aumenta la firmeza del gel formado 
(Priyashantha et al., 2019).

c. Cuajo. Permite obtener la firmeza deseada al queso en presencia 
del calcio (Moatsou, 2019).  Entre los tipos de cuajo se encuentran 
los referentes a su origen y composición. Así, tenemos de origen 
animal, vegetal, microbiano o genético. Las dos principales 
enzimas de origen animal utilizadas son la pepsina y la quimosina, 
que también se pueden obtener a partir de microrganismos 
genéticamente modificados (con inserción de los genes productores 
de estas dos enzimas). A diferencia de la pepsina (que originalmente 
provienen de animales adultos), las quimosinas son obtenidas de 
animales recién nacidos, principalmente del estómago de rumiantes 
lactantes, como los terneros, corderos y cabritos (Usgame et al., 
2018). 

Entre las composiciones de la renina (cuajo) más utilizadas está el 
de 80% de quimosina y 20% de pepsina, presentando la quimosina 
un pH óptimo aproximadamente de 5 en acción sobre la caseína. 
Al incrementar la demanda del cuajo se empezó a usar la enzima 
microbiana renilaza, obtenida del hongo Mucor miehei. 

d. Tamaño de las micelas de caseína. El tiempo de coagulación es 
más largo cuanto menor es el diámetro de las micelas (Li & Zhao, 
2019). Las micelas más grandes con un nivel moderado de citrato 
darán como resultado geles más firmes, mientras que a mayor 
contenido de citrato se reduce la resistencia del gel (Priyashantha 
et al., 2019). La cantidad de β-CN presente en la leche actúa de 
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forma directa con el tamaño de la micela, en cambio, la cantidad 
de κ-CN varía en relación inversa, localizada mayoritariamente en 
la superficie de la micela, es decir, que a mayor cantidad de κ-CN 
menor es el tamaño de las micelas (Stazionati, 2019). 

e. pH de la leche. Un descenso del pH de la leche disminuye el 
tiempo de coagulación provocando que el gel se endurezca más 
rápido. Esto es consecuencia de la influencia del pH (máxima a pH 
5,5) sobre la estabilidad de las micelas y la actividad del cuajo, que 
decrece por la neutralización de las cargas negativas y liberación 
de iones Ca+2 (Li & Zhao, 2019).

El suero: un subproducto de la industria del queso

Según la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2594 (2011) el 
suero de leche es “el producto lácteo líquido obtenido durante la 
elaboración de queso, la caseína o productos similares, mediante 
la separación de la cuajada, después de la coagulación de la leche 
pasterizada y/o los productos derivados de la leche pasteurizada”, 
su color translúcido verde amarillento se debe a su alto contenido 
de riboflavina (Arce-Méndez et al., 2016).

Del suero producido en Ecuador, alrededor del 55,8% es desechado, 
mientras que el 3,3% es destinado para la elaboración de queso 
ricota, el 20,4% como alimento de cerdos y otro 20,4% es utilizado 
en la elaboración de bebidas lácteas (SIIPRO, 2015). 

El suero o lactosuero es obtenido de la leche después de la 
precipitación de la caseína. Se diferencian dos tipos de sueros:  
el suero dulce, producido mediante la coagulación de la leche 
provocada por enzimas, y el suero ácido, que resulta de la 
fermentación o adición de medios ácidos a la leche. 
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Cualquier tipo de lactosuero representa alrededor del 85-90% del 
volumen de la leche utilizada y contiene aproximadamente el 55% 
de sus nutrientes (Méndez et al., 2017). Su composición básica 
es lactosa (4,5-5% de la leche), proteínas solubles (0,6-0,8%), y 
lípidos (0,4-0,5%). Contiene una cantidad rica en minerales como 
el potasio, seguido del calcio, sodio, fósforo y magnesio, así como 
vitaminas del grupo B (tiamina, riboflavina, piridoxina, ácido 
nicotínico, ácido pantoténico, cobalamina) y ácido ascórbico (Fox 
et al., 2017d).  

Las proteínas del suero representan el 20% de las proteínas 
totales de la leche, en las cuales se encuentran cuatro proteínas 
principales que son: β-LG (50%), α-LA (20%), seroalbúmina (10%) e 
inmunoglobulinas (10%), además de lactoferrina, lactoperoxidasa, 
y glicomacropéptidos (Goulding et al., 2020).

4.5 Efecto de las proteínas lácteas sobre la calidad fisicoquímica 
de los quesos frescos

Es muy amplia la literatura científica disponible sobre la 
reutilización del suero quesero y otras proteínas lácteas, desde 
el uso completo o fraccionamiento de sus componentes hasta su 
aplicación en productos lácteos convencionales, no convencionales, 
otros productos alimenticios, la industria farmacéutica o cosmética, 
entre otros.  

En esta sección presentamos algunos de los trabajos más relevantes 
acerca de la forma de adición y los efectos de la proteína láctea 
(suero, caseínas, leche descremada) sobre la calidad fisicoquímica 
y tecnológica en la elaboración de los quesos frescos, con énfasis 
en las provenientes de vaca, pero también de cabra y oveja. En 
general, se proporcionan pruebas considerables de alteración de 
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los procesos de coagulación de la leche, aumento de rendimiento, 
modificación de la composición del queso y cambios en su textura 
y aceptabilidad.  

4.5.1 Estudios sobre la incorporación de proteína láctea a 
diferentes concentraciones

Las proteínas séricas o del lactosuero pueden actuar como grasa y, 
debido a esta función, a menudo son llamadas “fat mimetics”. Por 
su composición, a una temperatura sobre los 75 °C, las proteínas 
séricas pueden retener una cantidad de agua considerable y crear 
una red de poros que atrapan el agua en la matriz, resultando en 
una mayor capacidad de retención de agua. Además, las proteínas 
séricas son una fuente muy interesante de péptidos bioactivos con 
actividad antihipertensiva, antioxidante, y antilipogénica, entre 
otras propiedades (Auestad & Layman, 2017). 

Arce-Méndez et al. (2016) trabajaron con tres niveles de incorporación 
de seroproteínas (proteínas del suero). Agregaron 75, 120 y 150 g 
de proteína de suero a 20 kg de leche y elaboraron queso fresco. 
Estos autores observaron un aumento de rendimiento quesero al 
adicionar el suero de quesería (Tabla 4.5), pasando de 17,4 % a 17,9 
y 18,8% al adicionar las mayores cantidades de suero (6,00 y 7,50 
g por litro de leche, respectivamente). La adición de 75 g de suero 
a la leche (3,75 g por cada litro), el rendimiento fue similar al del 
queso control.  El mayor rendimiento encontrado se asoció a una 
mayor retención de humedad y disminución en la sinéresis, tal y 
como lo mencionan Law & Tamime (2010). Ello da como resultado 
quesos con una textura más suave, provocando una disminución 
significativa en las propiedades de masticabilidad, cohesividad y 
resilencia, a diferencia de los parámetros de adhesividad, dureza y 
elasticidad en los que no se encontraron diferencias significativas. 
En este caso, la aceptabilidad de estos quesos con adición de suero 
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de quesería fue baja en comparación con los quesos control, debido 
a que la textura no agradó a la mayoría de los panelistas. 

Tabla 4.5

Rendimiento del queso fresco elaborado con incorporación de proteína de suero en 

diferentes cantidades
Proteína agregada por 20 kg de leche 
fresca (g base seca)

Rendimiento quesero1 (g/100 g 
leche)

0 17,4 ± 0,7 a
75 17,2 ± 0,6 a

120 17,9 ± 0,5 ab
150 18,8 ± 0,2 b

1 Valores seguidos por diferentes letras en las columnas indican diferencias 

significativas (p ≤ 0,05) entre tratamientos.

Nota. Adaptado de Arce-Méndez et al. (2016).

Sulca (2019) evaluó dos niveles de incorporación de seroproteínas, 
tratamientos con 5,43 g y 10,85 g por litro de leche. Obtuvieron 
valores de rendimiento queseros superiores al agregar el suero de 
queso a la leche (13,49 y 14,43%) en comparación con el queso control 
(12,61%), tal y como se observa en la Tabla 4.6. Adicionalmente, 
estos autores observaron un aumento del 6,12% del contenido de 
proteína entre el queso control y el queso elaborado con la adición 
de 5,42 g de suero por litro de leche. Sin embargo, adicionar el 
doble de cantidad de suero solo produjo un aumento de 0,73% 
de proteína respecto al anterior, lo que puede ser un indicador 
de saturación que limita las interacciones con las seroproteínas. 
Estos autores concluyeron también que la adición de seroproteínas 
semidesnaturalizadas provocan un aumento en la capacidad para 
ligar agua de la cuajada y reducir la sinéresis (Law & Tamime, 2010). 
Referente a la textura no se encontraron cambios significativos y la 
aceptabilidad también fue baja. 
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Tabla 4.6

Valores de rendimiento de queso fresco en porcentaje
Tratamiento1, g/L Rendimiento (g/100 g leche)

0 12,61 a
5,43 13,49 b

10,85 14,43 b

Nota. Valores seguidos por diferentes letras, indican diferencias significativas.
1g/L: gramos de seroproteínas incorporadas por un litro de leche procesada. 
Nota. Adaptado de Sulca (2019).

Zapata (2015) trabajó con dos tratamientos incorporando 
diferentes componentes lácteos. El primero fue la incorporación 
de caseína comercial en polvo a la leche (0,15%) y el segundo fue 
la incorporación leche descremada en polvo (35%). Obtuvieron 
rendimientos queseros de 15,19% y 16,1%, respectivamente, 
significativamente superiores al tratamiento control (13,4%). 
Basándonos en lo que menciona Francolino et al. (2010), un mayor 
contenido proteico (especialmente caseína) en la leche conduce a 
una disminución de la humedad del queso (presenta una mejor 
capacidad de retener agua) y un mayor contenido de proteína, 
provocando eficiencia en la elaboración del queso, recuperación 
de grasa, presentan mayor viscosidad y por lo tanto mayor 
rendimiento. En la firmeza y aceptabilidad no se presentaron 
cambios significativos (resultado de una red de caseína compacta).

Henriques et al. (2013) evaluaron la incorporación de LWPC 
(concentrado de proteína de suero líquido) a través de 3 tratamientos 
(control; 0,25 y 0,50%). Concluyeron que el queso fresco con LWPC 
mostró menor sinéresis espontánea y mayor estabilidad en el 
tiempo, teniendo en cuenta la cantidad de LWPC incorporada en 
las formulaciones de queso fresco, ya que es un parámetro muy 
importante para considerar en la evaluación sensorial. Aunque 
no se destacaron diferencias estadísticas entre los productos 
innovadores para propiedades de textura (dureza, masticabilidad 
y gomosidad), se demuestra que a mayor cantidad de LWPC (50 g 
/ 100 g) reduce la aceptabilidad por parte de los panelistas. 
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4.5.2 Tratamiento mediante el uso de herramientas tecnológicas

Gamlath et al. (2020) trabajaron con distintos conjuntos de sistemas 
de adición de proteínas lácteas: 

•	 Leche descremada.
•	 Leche descremada + proteína de suero concentrada.
•	 Leche descremada + proteína de suero concentrada y tratada 

térmicamente. 
•	 Leche descremada + proteína de suero concentrada y tratada 

térmicamente y por sonicación. 

Observaron valores de rendimiento quesero de 6,0%, 6,1%, 6,1% y 
7,1%, respectivamente, demostrando que tanto en la cuajada como 
en el análisis de composición de los quesos se mostró un aumento 
en la retención de proteínas con calor y tratamiento por sonicación 
La mayor retención de proteínas séricas concentradas tratadas 
térmicamente puede atribuirse al mayor tamaño de los agregados. 
El aumento adicional en la retención de estos agregados de proteína 
desnaturalizada y tratado con ultrasonido provoca agregados más 
pequeños, pero más hidrófobos que el tratamiento de proteínas 
séricas concentradas tratadas térmicamente.  Ello sugiere que 
la hidrofobicidad puede aumentar la retención de agregados de 
proteína de suero suficientemente grandes como para afectar al 
rendimiento del queso.

El estudio de Masotti et al. (2017) hace referencia a las herramientas 
tecnologías que se utilizan para incorporar proteínas de suero en 
quesos y su influencia en el rendimiento y calidad general de los 
mismos, entre las que se menciona están: UF (ultrafiltración), HHP 
(alta presión hidrostática), UHPH (homogeneización a presión 
ultra alta), TGase (transglutaminasa). Mencionan también de una 
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forma precisa el calor (independientemente del grado en el que se 
encuentre), adición de derivados con base en proteínas, adición de 
suero de leche o derivados y la combinación de estos, mejoran el 
rendimiento quesero, así como (al igual que en los ya mencionados 
estudios) que algunas ayudan también a tener una mejor textura y 
calidad sensorial e incrementan su vida útil. Para los quesos frescos 
utilizaron dos tipos de herramientas tecnológicas que fueron HHP, 
UHPH y tratamiento térmico en el que se obtuvo como resultado 
el aumento de la capacidad de retención de agua de las proteínas 
y de la retención de proteínas del suero durante la formación de 
la cuajada, lo cual modificó las propiedades sensoriales del queso 
fresco.  

En general los estudios de Gamlath et al. (2020) y Masotti et al. (2017) 
evidencian que la proteína láctea bovina, en especial la caseína es 
muy importante al momento de la elaboración de quesos, no solo 
por el aumento de rendimiento, sino porque también mejora su 
calidad y su textura, mientras que la proteína de suero ayuda al 
rendimiento. Sin embargo, provoca una reducción de sinéresis 
causando que la estructura del queso no sea estable. 

4.5.3 Tratamiento mediante procesos de desnaturalización del 
suero por calor

El mejor método conocido para incorporar proteínas séricas es 
la adición de dichas proteínas previamente desnaturalizadas a la 
leche de quesería. El tratamiento térmico del suero bajo condiciones 
específicas induce a la formación te agregados de proteínas, que 
se recuperan a través de procesos de filtración o centrifugación. 
Es muy común realizar primero una ultrafiltración para disminuir 
la cantidad de agua y favorecer el grado de desnaturalización. 
El tamaño de los agregados proteicos del suero también puede 
ser controlado aplicando agitación u homogenización durante el 
calentamiento. 
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Cuando estos agregados proteicos del suero desnaturalizado por 
calor se añaden a la leche de quesería, quedan atrapados entre la 
red de caseína durante la elaboración del queso. Los poros de la 
red son de aproximadamente 10 µm, por lo que se sugiere añadir 
microagregados de proteínas del suero de 1 a 10 µm (Solowiek et 
al., 2022), con el fin de rellenar los poros adecuadamente y tener 
una estructura homogénea en la red de caseínas. 

Giroux et al. (2018) realizaron un estudio muy interesante sobre el 
uso de agregado de proteínas séricas desnaturalizadas por calor 
de vaca, cabra y oveja y adicionadas a la leche para hacer queso. 
Todo el estudio se hizo de manera que luego pudiera adaptarse a 
queserías pequeñas y artesanales. Analizaron: 

•	 El efecto del origen de la leche (según la especie animal) y el 
tipo de suero (dulce o ácido) en el grado de recuperación de los 
agregados de proteína tras su desnaturalización por calor. 

•	 El método de recuperación de los agregados de proteínas séricas 
(centrifugación a 3000 g x 10 min a 23 °C o por sedimentación 
por gravedad 10h a 4 °C seguido de filtración).

•	 La influencia de la adición de estos agregados en la capacidad 
de la leche para ser utilizada en la industria quesera (cinética 
de coagulación y formación del gel de la cuajada). 

•	 El rendimiento quesero y calidad del queso elaborado. 

•	 En el estudio observaron que la composición del suero 
obviamente depende de método de producción del queso y la 
leche de origen (vaca, cabra u oveja). En la Tabla 4.7, se puede 
observar los parámetros de composición del suero obtenido de 
la leche de estas 3 especias, en sus variaciones de suero dulce 
o ácido. 
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Tabla 4.7
Composición y pH del suero dulce o ácido obtenido de la leche de vaca, cabra u oveja 

Suero dulce Suero ácido
Parámetro Vaca Cabra Oveja Vaca Cabra Oveja
Sólidos totales, 
%

6.64 6.12 7.94 6.76 6.22 8.19

Proteína, % 0.87 1.00 1.71 0.88 0.99 1.76
Lactosa, % 5.08 4.18 5.30 4.72 3.93 4.72
Grasa, % 0.05 0.07 0.10 0.07 0.08 0.13
pH 6.00 5.90 6.09 4.86 4.80 4.92

Nota. Adaptado de Giroux et al. (2018).

Tal y como se espera, el suero ácido presenta una cantidad de 
lactosa y pH inferior que el suero dulce. Y el suero de leche de oveja 
contiene más sólidos, proteína y grasa que el suero proveniente de 
la leche de vaca y oveja. 

Con relación a la recuperación de proteínas agregadas tras el 
tratamiento térmico del suero, el suero proveniente de la leche 
de oveja tuvo un mayor grado de desnaturalización (85.41% de 
recuperación de proteínas séricas vs 69.36% en el suero de vaca 
y cabra). El tipo de suero (ácido o dulce) no afectó al grado de 
desnaturalización de las proteínas del suero. 

Comparando la forma de recuperación de los agregados de 
proteínas, Giroux et al. (2018) encontraron que el proceso de 
centrifugación era más rápido. Sin embargo, para las pequeñas 
queserías artesanales este método se complica debido a que 
tendrían que invertir en máquinas centrifugadoras. A través del 
método de gravedad y filtración, la recuperación de proteínas era 
ligeramente menor respecto al método de centrifugación. 

Por otro lado, a pesar de que el grado de desnaturalización de las 
proteínas del suero de vaca era similar al de cabra, en este último 
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se recupera menos agregado proteico, muy probablemente debido 
al diferente perfil proteico que tienen las dos especies. 

La adición de agregados de proteína sérica puede alterar las 
propiedades de coagulación de la leche e interferir en la estructura 
del gel, dependiendo de la concentración añadida (Giroux et al., 
2015). Sin embargo, los autores del trabajo encontraron que añadir 
agregados proteicos del suero de hasta 30 µm no afectó a las 
propiedades de coagulación de la leche (independientemente del 
origen animal), mientras que los agregados más pequeños (hasta 
2.68 µm) disminuían la firmeza de la cuajada. 

La adición de los agregados de proteína sérica desnaturalizada a la 
leche de quesería resultó en cuajadas que retenían mayor cantidad 
humedad en los quesos y, por tanto, en un mayor rendimiento 
quesero, tal y como se observa en la Tabla 4.8. En todos los quesos, 
la adición de agregados de proteína sérica desnaturalizada 
resultó en un mayor contenido de humedad y proteína, mientras 
que disminuyó el contenido de grasa. Esto es resultado de una 
compensación de componentes. Al agregar proteína y aumentar 
la humedad, obviamente disminuye el porcentaje de grasa en la 
matriz. 

Tabla 4.8
Efecto de la adición de agregado de proteína por dispersión (agregados de hasta 30 µm) 

y origen de la leche (vaca, cabra u oveja) sobre la composición y rendimiento quesero 
Parámetro, % Leche de origen Queso control Queso con APS1

Humedad Vaca 48.1 55.3
Cabra 46.9 55.8
Oveja 45.6 51.1

Proteína Vaca 52.0 54.0
Cabra 56.5 61.1
Oveja 54.4 56.3

Grasa Vaca 39.2 35.1
Cabra 34.6 27.3
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Parámetro, % Leche de origen Queso control Queso con APS1
Oveja 37.1 33.9

Rendimiento 
quesero

Vaca 8.7 10.3

Cabra 7.2 9.9
Oveja 14.9 18.2

1APS, agregado de proteína sérica desnaturalizada. 
Nota. Adaptado de Giroux et al. (2018).

Mejía-López et al. (2017) evaluaron el efecto de la temperatura y 
tiempo de pasteurización sobre el grado de desnaturalización de 
proteínas del suero de la leche de vaca y calidad del queso fresco. 
Estos autores observaron que al incrementar la temperatura de 
pasteurización del suero (63-65 °C por 30 min, 72 °C por 15 s, y punto 
de ebullición por 2 s), también aumentó la formación de agregados 
proteicos (Figura 4.1). Así mismo, la adición de estos agregados 
aumentó el rendimiento quesero de un 21,88% a un 22,27%, en 
queso elaborado con leche cruda y queso elaborado con agregado 
proteico sometido a punto de ebullición, respectivamente.
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Figura 4.1. Grado de desnaturalización de proteínas del suero a diferentes 
temperaturas y tiempo de pasteurización. 
Nota. Adaptado de Mejía-López et al. (2017).
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Por otro lado, Salazar (2012) trabajó en la adición de concentrados 
de proteínas del suero (1,5%) obtenidas por un tratamiento térmico 
bajo T1(<60 °C) y varios tratamientos térmicos elevados T2 (65 °C), 
T3 (70 °C), T4 (75 °C) y T5 (80 °C) sobre la leche para la elaboración 
de quesos con reducido contenido de grasa (1,5%). Se elaboraron 
quesos de 500g con las mismas condiciones: leche reducida en grasa 
(1,5% grasa), pasteurización a 65 °C por 30 min, atemperado (32 °C), 
adición de concentrado de proteínas (1,5%), coagulación (32 °C por 
45 min), corte de cuajada, recalentamiento de cuajada a 37 °C por 
15 min, eliminación de suero, moldeado y almacenamiento (4 °C). 
Los tratamientos térmicos al suero demostraron que al someter la 
β-LG a desnaturalización y agregarlo al proceso de elaboración de 
quesos provoca un aumento del rendimiento quesero por reducción 
de sinéresis (es decir, menor pérdida de suero en la cuajada del 
queso durante la coagulación).  El tratamiento térmico T4 (75 
°C) produjo un aumento significativo del rendimiento quesero y 
humedad, en comparación al queso control (14,75 vs. 13,54 % de 
rendimiento quesero, respectivamente para el queso T4 y queso 
control).  Al tratar el suero de quesería a mayor temperatura (80 
°C), se observó una disminución en el rendimiento de 13,36% y 
humedad de 68,24%. La sinéresis se mostró más evidente con los 
porcentajes con respecto al tratamiento control bajando de 11,49% 
a 5,89% (T4) provocando una disminución de dureza del gel, lo 
que atribuyen a que las proteínas desnaturalizadas tienen una 
mayor capacidad de retención de agua, mimetizando la grasa, lo 
que provocaría una menor dureza en el gel. 

Rosero et al. (2016) desarrolló un método para la recuperación de 
proteína sérica húmeda con un resultado del 80% de contenido 
(g/L) total, mediante la desnaturalización de las proteínas séricas 
en condiciones de 90 °C por 10-15 min, una vez precipitadas son 
pasadas por filtración.  Se trabajo con 3 concentraciones de proteína: 
2,9%; 5,7% y 8,6%. No siendo significativas, pero con la adición del 
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8,9% de proteína sérica húmeda aumentó a 13% su rendimiento. 
Concluyendo en la importancia de este tipo de estudios para un 
mejor rendimiento de producción de las pequeñas empresas. 
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Conclusiones

Los principales factores que intervienen en la composición final 
de quesos frescos son el tipo de proteínas lácteas (suero ácido o 
dulce, caseínas, leche descremada), el tratamiento tecnológico al 
que fueron sometidas, su origen animal, la forma de adición y las 
condiciones de temperatura a las que son sometidas. Las proteínas 
lácteas están íntimamente relacionadas en la formación de los 
coágulos y la firmeza de los quesos y pueden desnaturalizarse al 
someterse a tratamientos térmicos. 

Los indicadores de eficiencia tecnológica en la elaboración de 
quesos frescos son el rendimiento y la sinéresis, así mismo, son 
las variables más utilizadas para poder calificar y dar resultados 
de mejoras al producto. Un mayor rendimiento es significado 
de mayor producción y una buena sinéresis indica estabilidad 
(relación proteína/agua) física del queso. 

Los principales tipos de proteínas lácteas utilizadas en la elaboración 
de quesos frescos son la caseína y la proteína de suero, las cuales 
tienen como principal característica la formación de coágulos 
mediante el tratamiento térmico y la activación enzimática para la 
elaboración quesera.   

Los principales usos de la proteína láctea en la industria quesera 
se derivan del aumento en el rendimiento (producción) de los 
quesos, tomando en cuenta que de acuerdo con el tipo de proteína 
utilizada este adquiere características diferentes.  
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