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Resumen 

El objetivo fue diseñar un nuevo sistema tecnológico integrado y estandarizado para producción 

artesanal de queso fresco enzimático y una bebida fermentada de suero, con máximo 

aprovechamiento de los componentes de la leche y evaluando sus impactos técnicos y 

económicos. Se partió de investigar las queserías artesanales en una zona de los andes 

ecuatorianos y de optimizar la pasteurización de la leche y la firmeza de la cuajada, medida con 

un penetrómetro sencillo, al momento de corte. Sistema es un conjunto de partes/procesos 

componentes que transforman “entradas” en “salidas”, logrando eficientemente una meta. Este 

diseño se conformó con los prerrequisitos generales de “entrada” al sistema, dos sub-sistemas 

productivos (el queso, con ocho procesos unitarios y la bebida de suero, con cinco) 

interconectados sistémicamente y caracterizados todos operando en las condiciones más 

apropiadas, con los parámetros óptimos determinados; se logra integralidad garantizando, con 

ambos productos, un máximo recobrado de componentes de leche. Fue comprobado mediante dos 

pruebas artesanal-comerciales resultantes en rendimientos queseros del 12,40 %, eficiencia 

integral máxima del 91,0 % de aprovechamiento de sólidos totales de la leche y mínimos desechos 

contaminantes ambientales al 15 % de lo actual. El nuevo sistema se completa con las 

especificaciones de “salida”, incluyendo el almacenaje (2 a 7 ºC) de ambos productos aptos para 

el consumo hasta 21 y 28 días respectivamente. El balance financiero del sistema probado fue 

muy positivo, con elevado margen de utilidad integrado del 21,62 % y efectividad económica 17 

veces superior al ingreso percibido actualmente en una quesería.   

Palabras clave: sistema tecnológico, aprovechamiento de componentes de leche, producción 

artesanal quesera, bebida fermentada de suero, efectividad técnica y económica. 

_____________ 

Abstract  

The objective was to design a new integrated and standardized technological system for artisanal 

production of enzymatic fresh cheese and a fermented whey beverage, with maximal recovering 

of milk components and evaluating its technical and economic impacts. The basis is a previous 

research of artisanal cheese dairies in an Ecuadorian Andes Mountains zone and also the 
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optimization of milk pasteurization and of the curd firmness, measured with a simple 

penetrometer, at the cutting moment. System is a group of components (parts/processes) witch 

transforms "entrances" in "exits", achieving a goal efficiently. This design was conformed with 

the "entrance" general requirements to the system, two productive sub-systems (the cheese one, 

with eight unitary processes and the whey drink one, with five) systemically interconnected and 

all characterized operating at the most appropriate conditions, with the optimal parameters; the 

integrality is achieved guaranteeing, with both products, a maximum recovering of milk 

components. It was proved by means of two artisanal-commercial tests resulting in cheese yields 

of 12,40 %, maximum integral efficiency of 91, 0 % of the milk total solids recovering and 

minimum environmental polluting waste at 15 % of the current ones. The new system is 

completed with the "exit" specifications, including the storage (2 to 7 ºC) of both products able 

for the consumption until 21 and 28 days respectively. The financial balance of the tested system 

was very positive, with high integrated utility margin at 21, 62 % and economic effectiveness 17 

times superior to the perceived incomes in a cheese dairy at the moment.  

Keywords: technological system, milk components recovering, artisanal cheese making, 

fermented beverage of whey, technical and economical effectiveness. 

Introducción 

El enfoque sistémico en la investigación agropecuaria se considera, por muchos 

autores, que fue introducido como consecuencia de la revolución verde en el 

ámbito de los pequeños productores. Se puede definir a un sistema como un 

grupo de áreas o procesos componentes que pueden funcionar recíprocamente 

para lograr un propósito común; son capaces de reaccionar juntos al ser 

estimulados por influencias externas. Los sistemas constituyen mecanismos 

para racionalizar y organizar el trabajo, posibilitando la coordinación del mismo 

entre distintas áreas y proporcionando las técnicas y metodologías adecuadas 

para la óptima utilización de los recursos disponibles /1,2/. Cuando un sistema 

está basado en procesos, se enfatiza la importancia de considerar los mismos 

en términos que aporten valor y para obtener resultados en el desempeño y la 

eficacia empresarial. Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente 

relacionadas o que interactúan entre sí, transformando elementos de entrada en 

resultados /3/. Los sistemas de funcionamiento “elevado” o superior recopilan 

“retro-alimentación” para incrementar la eficiencia /4/. 

Lograr un sistema integrado es, por definición, formar un todo de las partes o 

sub-sistemas; no es una colección aleatoria de elementos componentes y 

procedimientos, sino un conjunto integral de procesos interconectados, para 

lograr los objetivos previstos /5-8/. Se conocen numerosos y diversos tipos de 
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sistemas: políticos y sociales, educativos, financieros, tecnológicos, de gestión 

empresarial y otros; para la investigación científico-técnica el mayor interés está 

en los sistemas tecnológicos o de producción, que constituyen el proceso 

completo logrado al diseñar o crear herramientas, operaciones o equipos, así 

como el resultado de su uso /9/. En Ecuador se investigaron Sistemas de 

Producción Lechera, identificando limitaciones, potencialidades e interacciones 

que determinan su productividad y sostenibilidad /2/. En México la producción 

agropecuaria se realiza en diversas condiciones agroecológicas, 

socioeconómicas y tecnológicas; ejemplo, para la obtención de leche y del queso 

tipo añejo mediante sistemas, en que al diversificar y tipificar el sistema generó 

una fuente importante de alimentos e ingresos económicos para el sostén y 

desarrollo de las unidades productivas /10-12/. 

Lo artesanal ha incrementado recientemente su popularidad y se propone como 

estrategia de desarrollo para productores rurales de países con economías 

emergentes /13/. Ese término se aplica igualmente a productos alimenticios, pero 

generalmente el análisis de los mismos se enfoca desde una perspectiva cultural, 

económica y social /14,15/; sin embargo, el tema de lo artesanal en alimentos 

implica la necesidad de cumplir ciertas especificaciones físico-químicas y 

microbiológicas de seguridad e inocuidad para el consumo /16/. Una de las 

definiciones sobre lo tradicional no industrial es el criterio cuantitativo, que en la 

elaboración quesera artesanal supone procesar menos de 1000 L/día de leche y 

que regularmente no rebasa la escala casera, con 5 a 10 L/día /17-20/. En 

distintas condiciones, para el queso criollo boliviano /21/, el queso casero 

correntino en Argentina /22/ y el queso blanco campesino en Cuba /23/, se han 

propuesto procesos productivos estandarizados, en forma integrada y 

abarcadora, para mejorar la calidad de los productos y uniformidad comercial 

conservando las características artesanales de su elaboración. Para quesos 

similares, como el Oaxaca producido tradicionalmente en el centro de México, 

falta un nuevo sistema de regulación. Los quesos artesanales son producidos 

principalmente a mano, en lotes pequeños con particular atención al arte 

tradicional del maestro quesero y utilizando la menor cantidad posible de 

procesos mecánicos /16, 24,25/.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_financiero
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En tecnología quesera la estimación del rendimiento tiene gran importancia para 

establecer una relación entre la composición de la leche y la eficiencia de su 

conversión en queso; regular ese indicador es quizás la mejor medida para 

controlar la eficiencia productiva en una planta quesera. El rendimiento quesero 

se favorece con incrementos de grasa y proteínas en la leche, pero la firmeza de 

la cuajada es uno de los principales factores que pueden afectar 

significativamente el indicador, más marcado si el contenido de grasa en la 

leche.es bajo /26,27,28/. Los quesos criollos o caseros, como el tipo campesino 

en Colombia, son una tradición transmitida familiarmente en forma oral y se 

elaboran con leche entera cruda; en la producción artesanal de ese queso blanco 

colombiano se han reportado rendimientos medios entre 11,62 y 13,0 %, 

ajustado a 55 % de humedad /29,30/. 

Otro indicador para evaluar la eficiencia tecnológica en quesería es el 

aprovechamiento o recobrado de componentes de la leche (sólidos totales, 

caseína y grasa), teniendo en cuenta la masa de leche utilizada y su proporción 

en esos componentes; asimismo, considerando la cantidad de queso obtenido y 

su composición específica. La relación se establece entre la cantidad de 

componentes, expresada en porcentaje, representando el recobrado de los 

mismos, independiente del contenido de humedad del queso, así como de la 

calidad de la leche /31,32/. Se ha planteado que el aprovechamiento de 

componentes de la leche en quesería debe ser el óptimo práctico y no 

exactamente el máximo teórico, ya que eso depende de los métodos de 

elaboración empleados; como ejemplo /31/ reportó que los aprovechamientos 

medios de caseína en quesos madurados (Holandés y Cheddar) pueden 

alcanzar valores de hasta el 100 %, mientras que en grasa pueden sobrepasar 

el 90 %. La relación grasa/caseína en la leche, la firmeza de la cuajada al 

momento de corte y el tratamiento mecánico para el desuerado de la cuajada, 

son factores influyentes en el aprovechamiento de componentes de la leche; 

particularmente una buena firmeza de la cuajada en el momento de corte se 

correlaciona positivamente con buenos resultados de eficiencia tecnológica y 

calidad quesera /27,33,34/. El suero lácteo es el coproducto más abundante de 

la industria láctea, que resulta después de la elaboración quesera y representa 

del 85 al 90 % del volumen de la leche, con retención aproximada del 55 % de 
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sus nutrientes; estos le aportan un alto valor nutritivo, sin embargo en Ecuador 

no existe tradición de su aprovechamiento en la alimentación humana y 

mayormente se desecha. Entre los productos alimenticios más aceptados que 

emergen del suero, debido a sus bajos costos de producción, calidad nutricional 

y aceptable sabor, se encuentran las bebidas refrescantes al mezclarlo con jugos 

frescos de frutas y también las bebidas fermentadas con algún sabor natural e 

ingredientes dietéticos o prebióticos /35-38/. Si además se emplean cultivos 

probióticos, como son las especies de Lactobacillus y Bifidobacterium, al 

consumirse en cantidad suficiente estos pueden modular la microbiota intestinal 

y ejercer efectos positivos en la salud, más allá de la nutrición tradicional /39-41/. 

El lactosuero es, también, uno de los residuos más contaminantes de la industria 

alimentaria, con elevados índices de DBO (40 g/L) y de DQO (60 g/L), lo que 

motiva a que se busquen opciones para no desecharlo y disminuir la 

contaminación al ambiente /32, 42/.  

El objetivo del presente trabajo fue diseñar un nuevo sistema tecnológico 

integrado y estandarizado para la producción artesanal de queso fresco 

enzimático y de una bebida fermentada de suero, con máximo aprovechamiento 

de los componentes de la leche, evaluando sus impactos técnicos y económicos 

en queserías artesanales. 

Materiales y métodos 

En el diseño y la conformación del nuevo sistema tecnológico se tuvieron en 

cuenta los resultados de la optimización de los parámetros de elaboración 

determinados y comprobados a partir de la experimentación, sobre el tratamiento 

térmico de la leche y para la firmeza de la cuajada quesera en el momento de 

corte, empleando el método sencillo penetrométrico; y también la mejor 

formulación de una bebida fermentada de suero, con cultivo probiótico y adición 

de avena molida /43/. 

Las pruebas de producción experimental y las evaluaciones de comprobación 

del nuevo sistema tecnológico integral diseñado se realizaron en dos queseras 

artesanales seleccionadas en el cantón Chambo, Provincia Chimborazo-

Ecuador. En las pruebas de elaboración quesera se utilizaron 500 L de leche y 

los quesos obtenidos fueron envasados en bolsas de polietileno y almacenados 

a temperatura de 4 a 7 oC; del suero recuperado de las pruebas de producción 
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de quesos de cada una de las queseras artesanales seleccionadas se 

procesaron 100 L del suero para la elaboración de la bebida fermentada. Se 

procedió al envasado de esta en botellas plásticas (PET) de 500 mL, al 

alcanzarse la acidez final, de 0,55 a 0,60 % de ácido láctico, se enfriaron y 

almacenaron a temperatura de 4 a 7 oC. 

Para calcular el aprovechamiento integral de los sólidos totales en el Sistema se 

utilizó la expresión de cálculo (1) reportada por primera vez por [44], para lo cual 

se midió exactamente el volumen de leche utilizada en cada producción, la masa 

total de quesos obtenidos y el volumen de suero recuperado para la bebida 

fermentada.  

𝐸𝑆𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙(%) =  
𝑀𝑞.𝑆𝑇𝑞  +𝑀𝑠.𝑆𝑇𝑠   

𝑀𝑙.𝑆𝑇𝑙
 .100  (1) 

donde 

ESTintegral : Aprovechamiento integral de sólidos totales (%) 

Mq: masa de queso (kg) 

Ms; Masa de suero recuperado (kg) 

Ml: masa de leche (kg) 

STq- Sólidos totales en el queso (%) 

STs- Sólidos totales en el suero (%) 

STl- Sólidos totales en la leche (%) 

Las masas de leche y de suero fueron estimadas a partir de las respectivas 

densidades. 

En la leche procesada se controlaron los indicadores: densidad, grasa /45/; 

densidad /46/ sólidos totales /47/ y proteína /48/. El contenido de caseína se 

estimó a partir del de proteínas, mediante el factor de 0,78. En el proceso de 

coagulación se controló la firmeza óptima para el corte de la cuajada mediante 

el grado de penetración (hp) de 2,1 ± 0,1 cm /49/, empleando el penetrómetro de 

ángulo plano /50/. Los análisis realizados al queso terminado fueron:                    

humedad /51/ grasa /52/ y proteína, por el método Kjeldhal /48/. En el suero 

recuperado se midió: densidad, sólidos totales y acidez haciendo uso de los 

mismos métodos de control en leche. 

Para el tratamiento estadístico de los resultados se empleó el programa 

Statgraphics Centurion /53/.  



 

 

 Nelson Ramiro Villegas-Soto, págs. 640-655 

646 e-ISSN: 2224-6185, vol. XXXVIII, No.3,  2018 

 

Para evaluar la eficiencia tecnológica integral, se realizaron los balances de 

masa en sólidos totales para las distintas partes del Sistema Integrado 

Estandarizado que se diseñó y aplicó, incluyendo ambos productos, a partir de 

lo cual se calculó el aprovechamiento integral de sólidos totales en el Sistema. 

La eficiencia económica del Sistema se evaluó mediante cálculos de costos 

totales y balance económico general-integral, tomando como base una 

producción comercial de 500 L de leche procesada, y teniendo en cuenta el costo 

unitario de producción de cada producto y su correspondiente precio de venta 

por unidad, con una posible rentabilidad neta esperada no menor del 15 %. 

Resultados y discusión 

Conformación del nuevo sistema tecnológico  

La concepción del nuevo sistema tecnológico consistió en realizar y controlar de 

forma integrada y estandarizada, con eficacia y eficiencia en las condiciones más 

apropiadas, los procesos de producción quesera y procesamiento de suero 

interconectados de forma integral y sistémica, para lograr el máximo 

aprovechamiento de los componentes de la leche y el mínimo de desechos al 

entorno (figura 1). 

 

Figura 1. Esquema del nuevo Sistema Tecnológico Integrado Estandarizado. 

 

La integralidad de este sistema tecnológico se logra mediante la “meta” conjunta 

de cada sub-sistema y proceso unitario, de garantizar un máximo 

aprovechamiento de los componentes de la leche en los productos finales, 
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contemplando la elaboración de una bebida fermentada de suero, con enfoque 

de tecnologías más limpias. 

Partes componentes del sistema tecnológico de producción  

I- Prerrequisitos de “entrada” al Sistema  

Se precisan los requerimientos de aptitud quesera, composición y calidad 

higiénica de la leche a recibir, incluyendo ausencia de “mastitis” y que cumpla en 

general con lo establecido en las normas; asimismo sobre el resto de los insumos 

al Sistema /54/. 

II- Q. Sub-sistema de elaboración del queso fresco  

Este consta de ocho procesos unitarios; los más determinantes son: 

QA – Tratamiento primario y térmico de la leche 

 No se estandariza; es leche entera, con toda su grasa (alrededor de 3,5 a 

3,9 %). 

 Pasteurizar calentando hasta la temperatura óptima, Tp = 66 a 67 ºC y 

mantenerla un tiempo de retención de 15 a 20 min, según la calidad 

higiénico-sanitaria de la leche /49/.  

 Refrescar de 36 a 37 ºC, adicionando cloruro de calcio (40 g/100 L leche). 

 Adicionar el cultivo y esperar unos minutos, hasta alcanzar acidez entre 

0,15 a 0,16 % de ácido láctico. 

QB – Coagulación de la leche 

 Adicionar el cuajo (10 mL para 100 L de leche), a temperatura no menor 

de 35 ºC y agitando de 1 a 2 min antes de dejar en reposo, para la 

coagulación.  

Controlar la firmeza de la cuajada, empleando el método instrumental 

penetrométrico y, mediante el grado de penetración del vástago de medición del 

instrumento, decidir el momento de inicio del corte (fin de la coagulación) cuando 

alcance el valor óptimo de la firmeza de la cuajada en este tipo de queso, con un 

valor de penetración (hp) de 2,1 ± 0,1 cm /49/. Las características generales del 

penetrómetro portátil de ángulo plano, así como el procedimiento de 

determinación del parámetro para decidir el inicio del corte, están descritos en la 

norma ramal [50] de la industria alimentaria cubana. 
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QD – Almacenaje del suero  

 Recolectar el suero, obtenido en la producción de queso, en un tanque 

sanitario de doble pared. De la cantidad de suero “teóricamente” 

disponible se empleará el 85 % realmente útil para la bebida fermentada. 

 Almacenar y conservar mientras se termina con la producción de queso; 

se sugiere una acidez titulable máxima de 0,13 %.  

III- Sub-sistema de elaboración de la bebida fermentada de suero 

Este consta de cinco procesos unitarios; los más determinantes son: 

BA - Pasteurización del suero y adiciones 

 Adicionar, antes del tratamiento térmico, el azúcar refinado (8 %), el 

estabilizador carboximetilcelulosa (0,12 %) y la avena molida comercial 

remolinada (7,6 g/L). 

 Pasteurizar el suero mezclado a 75 ± 1 oC con 15 min de retención, en el 

propio tanque sanitario de doble pared. 

 Refrescar la mezcla de suero con aditivos hasta unos 50 oC. 

BC - Inoculación de cultivos y fermentación 

 Atemperar la mezcla estandarizada y aromatizada hasta temperatura de 

42 a 45 oC, requerida para la adición de los cultivos. 

 Inocular el cultivo mixto de las cepas probióticas de L. acidophilus y L. 

casei en relación 1:1, equivalente a una dosis de 3,5 % de cultivo líquido 

para la cantidad de bebida fermentada a producir. 

 Fermentar la mezcla del suero con los aditivos, manteniendo la 

temperatura de 42 a 45 oC durante aproximadamente 2,5 a 3,0 h, hasta 

alcanzar una acidez de 0,50 a 0,60 % de ácido láctico. 

 Enfriar el producto a temperatura de aproximadamente 15 oC  para 

finalizar la fermentación. 

IV- Especificaciones de “salida” del sistema 

Se precisan las especificaciones cualitativas y cuantitativas a cumplir por los 

productos a comercializar.  
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Q) Queso fresco terminado  

Indicadores de eficiencia tecnológica: Rendimiento 12,40 a 12,60 %; 

Aprovechamientos respecto a la leche: de sólidos totales 45,98 a 48,00 %.  

Composición media: Humedad 53,28 ± 0,55 %; grasa 24,00 ± 1,30 % (Ges de 

40,46 a 43,84 %); cloruro de sodio 2,00 ± 0,01%. proteínas totales 19,77 ±                         

0,60 % /44/. 

Estabilidad y calidad: Apto para el consumo hasta los 21 días de producido, 

mantenido a temperatura de 4 a 7 ºC, con calidad sanitaria muy buena. En lo 

sensorial, su masa se caracteriza por ser lisa, sin presencia de ojos, firme al 

corte, con olor y sabor a cuajada de queso fresco y de cremosidad                          

moderada /44/. 

B) Bebida fermentada de suero con avena  

Composición y características nutricionales: Sólidos totales 17,09 ± 0,11 %; 

densidad 1,034 (kg/L); grasa 0,32 ± 0,03 %; ácido láctico 0,57 ± 0,02 %; proteínas 

1,20 ± 0,15 %; lactosa 4,40 ± 0,05 %; fibra dietética 1,84 ± 0,02; carbohidratos 

(estimados) 13,94 %; sodio 67,3 mg % (55).  

Estabilidad y calidad: Apta para el consumo hasta los 28 días después de 

producida, si se mantiene a temperatura de 4 a 7 ºC; con calidad sanitaria y 

viabilidad de microorganismos probióticos según el mínimo terapéutico                          

(106 ufc/mL) /43/.  

Características sensoriales: presencia y ligera separación de partículas de 

avena, con homogeneidad moderada; apariencia lechosa típica; sabor y olor a 

guanábana, con nota ácida y dulce típica de productos lácteos fermentados /55/. 

Aprovechamiento integral de los sólidos totales de la leche 

En la tabla 1 se presentan los resultados del balance de masa en sólidos totales 

de las dos pruebas realizadas en las queseras artesanales y para las partes del 

sistema integrado estandarizado, según se aplicó en Chimborazo-Ecuador.  

A partir de esos datos se determinó el aprovechamiento integral de los sólidos 

totales de la leche entrante al Sistema, que fue del 91,0 %. Esto constituye un 

resultado excelente y novedoso, no reportado en ningún estudio de eficiencia 

tecnológica para queseras artesanales. 
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Tabla 1 

 Balance de sólidos totales y aprovechamiento integral en el sistema (n = 2) 

Componentes 

del sistema 

Masa 

total (kg) 

Contenido 

de sólidos  

(%) 

Masa de 

sólidos 

totales (kg) 

Aprovechamiento 

integral de ST (%) 

Leche 

(entrada) 

516,3 12,47 64,4  

Queso (salida) 65,1 46,7 30,7 

Suero (salida),  

para bebida 

391 

 

7,15 27,9 

 

 91,0 

 

Evaluación del impacto económico del nuevo sistema tecnológico 

La tabla 2 presenta en forma resumida el balance económico general de todo el 

Sistema Tecnológico, incluyendo tanto la producción del queso, como la de 

bebida fermentada de suero. 

Tabla 2  

Análisis económico general del nuevo Sistema tecnológico Integrado Estandarizado 

Indicador anual Queso 
artesanal 

(USD) 

Bebida de 
suero 
(USD) 

Total del 
sistema 
(USD) 

Costo de elaboración 71.748,00 82.662,77 154.410,77 

Salarios (1 productor) 5 847,56 - 5 847,56 

Servicios básicos    629,88    226,80    856,68 

Combustible    561,60     633,60  1 195,20  

Amortización de 
inversión 

     60,00 2 880,00 2 940,00 

Costo total anual 78 847,04              86 403,17              165 250,21        

Costo /unidad de 
producto 

1,70 0,38 - 

Unidades vendidas/día 129 814 - 

Precio/unidad de 
producto 

2,00 0,40 - 

Venta total diaria de 
unidades 

258,00  327,69  - 

Venta total anual  92 880,00 117 969,31          210 849,31        

Utilidad anual (USD) 14 032,96                31 566,14                45 599,10               

Margen de utilidad (%) 15,11         26,76 21,62  
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Se comprobó que el margen integral de utilidades del sistema fue del 21,62 %, 

que indudablemente es muy significativo y que conlleva a que se ingresen 45 

599 USD de utilidad neta por año, en cada quesera artesanal que lo adopte o 

aplique en Chimborazo-Ecuador. Al comparar con los ingresos percibidos 

actualmente, produciendo solamente quesos y con la tecnología tradicional de 

bajo rendimiento y poco aprovechamiento de los componentes de la leche /56/, 

se obtuvo que la efectividad económica fue 17 veces superior con el nuevo 

Sistema Integrado Estandarizado, respecto a la tecnología actual de producción. 

El nuevo Sistema Tecnológico puede ser aplicado para producciones 

artesanales de queso fresco enzimático en condiciones similares a las de esta 

investigación logrando una mejor rentabilidad y competitividad en la producción 

de queso. 

Conclusiones 

1. El nuevo sistema tecnológico diseñado se conformó con dos 

subsistemas de producción, los requisitos de entrada y las 

especificaciones de sus respectivas salidas; se completó con las 

características de todos los procesos unitarios en cada 

subsistemas, con los parámetros óptimos para un máximo 

aprovechamiento integral de los sólidos totales de la leche del                    

91,0 % y desechos de solo un 15 % del suero producido, para un 

enfoque de tecnología más limpia.  

2. La evaluación económica para una quesera artesanal con el nuevo 

Sistema Tecnológico Integrado Estandarizado representó una 

utilidad anual integrada de 45 600 USD, con margen de utilidad del 

21,6 % y constituyendo una efectividad económica muy significativa, 

que fue 17 veces superior a los ingresos percibidos actualmente en 

las queseras donde se probó. 

3. El queso fresco y la bebida fermentada de suero con avena, 

elaborados bajo las condiciones del nuevo Sistema diseñado, 

mantuvieron calidad sanitaria y sensorial satisfactoria hasta los 21 y 

28 días de almacenamiento respectivamente. 
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