EFECTO DE LA MASTITIS SUQCLiNICA SOBRE EL RENDIMIENTO EN
LA FABRICACION DEL QUESO COSTENO

RESUMEN

La inflamacién de las glandulas mamarias
produce un descenso en la sintesis de los
diferentes componentes de la leche, como
respuesta para neutralizar agentes infecciosos,
reparar el epitelio alveolar y retornar a la funcién
normal. En la mastitis clinica y subclinica, hay
un aumento del namero de células somaéticas
cuya funcién es fagocitar, lisar a los patégenos,
remover los deshechos producidos en el foco
de infeccion mediante enzimas bacterianas que
se incorporan a la leche reduciendo la vida ttil
de los diferentes derivados. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la mastitis
subclinica sobre el rendimiento del queso
costefio. Se realizé un estudio observacional
transversal, en una empresa ganadera con
dos grupos, seleccionando cinco cuartos con
resultados grado 3 del CMT y 5 cuartos con
reacciones negativas al CMT. Se minimiz6 la
variabilidad por raza y lactancia. Los analisis
tisicoquimicos se efectuaron por triplicado y se
llevaron a cabo, teniendo en cuenta los métodos
referenciados, el RCS se realizé en un contador
electrénico de células somaticas. Los resultados

Alfonso Calderont

Margarita Rosa Arteaga?
Virginia Consuelo Rodriguez?
German Javier Arrieta*
Diana Carolina Bermudez®
Viviana Patricia Villareal®

de la calidad fisicoquimica de la leche con y
sin mastitis, se compararon por medio de la
prueba t-Student y se procesaron en el software
SAS 9.0. Los quesos elaborados con leches sin
mastitis subclinicas mostraron un 5.8 % de
mayor rendimiento sobre los quesos elaborados
con leches provenientes de vacas con mastitis
subclinica. El rendimiento de la leche en la
elaboracion de queso costefio esta directamente
relacionado con el niimero de células somaticas.

Palabras clave: calidad fisicoquimica, queso
costeio, recuento de células somaticas,
rendimiento.
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The mammary gland inflammation diminishes
the synthesis of different milk compounds
as a response to neutralize pathogens, repair
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the alveolar epithelium and return to normal
functioning. In clinical and subclinical mastitis
there is a significant increase of somatic cell
count whose function is to phagocytose,
lyse pathogens, and to remove wastes in the
infection focus through bacterial enzymes that
are added to milk, reducing the life span of
different derivates. The aim of this study was
to evaluate the effect of subclinical mastitis on
coastal cheese production efficiency. A cross
sectional observational study was carried out
in a cattle enterprise having two groups from
which five quarters with California Mastitis
Test grade 3 and five quarters with negative
California Mastitis Test reaction were selected.
The variability by breed and lactation was
minimized. The physical and chemical milk

INTRODUCCION

La leche es definida como el producto de
la secrecién mamaria de hembras bovinas,
bufalinas y caprinas sanas, obtenida mediante
uno o mas ordefios completos, sin ningtn tipo
de adicién y destinada al consumo en forma
liquida o en subproductos (1); también es un
fluido biolégico complejo cuya composicion
fisicoquimica varia notablemente, debido a una
serie de factores como: la raza, niimero de partos,
etapa de la lactancia, alimentacién y la salud de
la glandula mamaria (2, 3).

El 87.3 % de la leche es agua, principal
constituyente y soporte para los sélidos totales
(ST) o materia seca (MS), que representa
aproximadamente el 12.7 % de la leche,
constituidos por: proteina, grasa, lactosa, cenizas
y componentes lipo e hidrosolubles (4, 5).

Dentro de las propiedades fisicas, esta la
gravedad especifica o densidad, que expresa
el peso de un litro de leche en kilogramos; en
Colombia se ha establecido que la densidad dela
leche, estd dentro del rango entre 1030 a 1033 g/

analyses were done in triplicate and were
carried put considering reference methods.
The somatic cells count was measured with an
electronic somatic cell counter. The results of
the physicochemical quality of the milk with
and without mastitis were compared using the
t-Student test and were processed using the
SAS software 9.0. The cheese made using milk
without sub clinic mastitis showed 5.8% better
output over the cheese prepared with milk
coming from cows with sub clinic mastitis. The
efficiency of milk in the production of coastal
cheese is directly related with somatic cell
counts.

Key words: physicochemical quality, coastal
cheese, somatic cell count, output.

mla15'Cy el punto de congelacion o crioscopia,
es una de las propiedades mas constantes de la
leche y varia entre -0.513 a -0.565'C (1).

La acidez en la leche, después del ordefio
se modifica especialmente, por la accién de
bacterias lacticas (6), que transforman la lactosa
en acido lactico (7); esta acidez en la leche,
se expresa en porcentaje de acido lactico. En
Colombia, una leche fresca posee una acidez
natural entre 0.13 a 0.18 % (1). La proteina
es el principal componente quimico y esta
conformada por dos grupos: la caseina y las
proteinas del suero; mas del 80 % de las proteinas
totales de la leche son del tipo de las caseinas
que se subdividen en: a-caseina, $-caseina
y -caseina; dentro de las proteinas del suero
encontramos: a-lactoalbamina, 3-lactoglobulina,
inmunoglobulinas y seroalbtiminas (8). Otro
de los componentes quimicos de la leche, es
la grasa, que es una mezcla de triglicéridos,
los cuales estdn formados por acidos grasos
y substancias asociadas como vitaminas A,
D, E y K y fosfolipidos como la cefalina y
lecitina; su concentracién en la leche de vaca es
aproximadamente del 4 % (5).
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La lactosa, es el componente mds abundante
entre los sélidos de la leche y es el principal
componente que influye en la presién osmética
en las glandulas mamarias (9); varia entre 4.2
y 5 % respecto al volumen total de la leche;
siendo mas baja su concentracion al final de la
lactancia y en leches provenientes de cuartos
con mastitis (5).

Los minerales o cenizas de la leche, presentan
una concentracién total menor al 1 %. Hacia
el final de la lactancia y en casos de mastitis
el contenido de cloruro sédico aumenta, lo
que le da a la leche un sabor salado, mientras
que las otras sales se ven reducidas en sus
concentraciones (10, 11).

La mastitis es definida, como la inflamacién
de los cuartos o glandulas mamarias como
respuesta para neutralizar agentes infecciosos,
reparar el epitelio alveolar y retornar a la funcién
normal (12). De acuerdo a la presentacién o no
de signos clinicos, la mastitis puede clasificarse
en clinica y subclinica; la forma clinica presenta
inflamacién, dolor, rubor, calor en los cuartos
o glandulas mamarias afectadas y en la leche
presencia de codgulos o grumos, su color varia
entre amarillo o rojizo por la presencia de pus o
de sangre y, se presenta pérdida parcial o total
de la producciéon de leche, en casos severos,
presenta un aumento de la temperatura corporal,
del pulso, decaimiento, pérdida del apetito y
shock; en la forma subclinica, hay ausencia de
signos clinicos en la ubre y la leche. En ambos
casos hay un aumento de las células sométicas
(CS) (11, 12, 13).

Las células sométicas, se aumentan durante la
mastitis; estas células tienen dos origenes. Unas
se originan de las células epiteliales o células
secretoras que cuando sufren un proceso de
envejecimiento o son alteradas por agentes
infecciosos, se descaman y son sustituidas
por otras (regeneracion celular), eliminandose
en la leche; este rompimiento de la barrera
endotelial, origina una mayor difusion de
componentes del plasma sanguineo (13). Otras
células, son los polimorfonucleares (PMN), que
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estan conformados por macréfagos, neutréfilos
y linfocitos (10, 11). En una leche sin ningan
grado de mastitis subclinica, esta celularidad es
baja, pero en leches procedentes de cuartos con
mastitis, los PMN se incrementan con la severidad
delainflamacién (14). La funcién de estas tltimas
células es fagocitar, lisar a los microorganismos
patégenos y remover los deshechos producidos
en el foco de infecciéon mediante enzimas e
inhibidores bacterianos como: proteasas, lipasas
y fosfolipasas; que se incorporan a la leche
acelerando la descomposicién de la proteina y la
grasa, y reduciendo la vida ttil de los diferentes
derivados lacteos (13, 15, 16). El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la
mastitis subclinica sobre el rendimiento del
queso costeno.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de estudio
Se realiz6 un estudio observacional transversal.
Zona de estudio

El presente trabajo se adelant6 en una empresa
ganadera manejada bajo el sistema doble
proposito, ubicada en Monteria (Cérdoba,
Colombia), situado en el nordeste colombiano,
situada a 8°45” de latitud norte y 75° 53" al oeste
del meridiano de Greenwich, con una altitud
de 18 msnm y ubicado en el valle medio del rio
Sinu (17, 18).

Seleccion de la muestra

En una empresa ganadera doble proposito,
después de la realizacion del despunte a cada
una de las vacas que se encontraron ese dia en
ordefio, se implement6 la prueba California
para mastitis (CMT) para seleccionar 5 cuartos
o glandulas mamarias positivos al grado tres
(+++) del CMT (mastitis subclinica), los cuales
se denominaron como casos y 5 cuartos con
reacciones negativos al CMT (cuartos libres
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de mastitis subclinica) llamados estos como
controles; como fue imposible tomar cuartos
controles en las mismas vacas, estos controles
se seleccionaron de vacas con el mismo namero
de lactancias, con los mimos dias en lactancia,
del mismo grupo racial (Bos taurus x Bos indicus),
ademas, el manejo zootécnico y su alimentaciéon
fueron iguales con el fin de minimizar las
variaciones.

Toma de muestras

Una vez seleccionados los cuartos, se higienizé
y desinfect6 los pezones, con el fin de garantizar
la asepsia en el ordefio manual. Finalizado el
ordefio, en la cantina, donde se colecto toda la
leche producida en el ordefio, se mezcl6 con un
agitador metdlico durante 5 minutos, con el fin
de garantizar una homogenizacién de todos
sus componentes; pasado este tiempo, se toméd
una muestra de leche 30 ml en frascos estériles,
previamente identificados que se conservaron
en refrigeracion hasta la determinacién de los
analisis fisicoquimicos y de sanidad de la ubre,
realizados en la Planta Piloto de la Universidad
de Coérdoba, sede Berastegui, municipio de
Ciénaga de Oro (Cérdoba). El volumen restante
de cada una de los cuartos (casos y controles),
se almacenaron en dos cantinas de acero
inoxidable previamente lavados, desinfectadas
e identificadas (con y sin mastitis subclinica),
que se conservaron en refrigeraciéon con el fin
de fabricar con cada una de los casos y controles
quesos costefios en la Planta Piloto de Alimentos.

Analisis de las muestras

Los andlisis fisicoquimicos de la leche como los
porcentajes (%) de proteina total, materia grasa,
s6lidos no grasos (SNG), sales minerales, lactosa,
punto de crioscopia, densidad, se llevaron a
cabo teniendo en cuenta el método referenciado
(19); para esto se us6 un equipo Biolac 60.
Las muestras se sometieron a una agitacion
mecdanica durante 5 minutos y se procesaron a
una temperatura de 20°C.

El recuento de células somaticas (RCS), se
efectud con un contador de células somaéticas

6pticoy portétil (DeLaval); primero se procedié
a la agitaciéon mecanica de las muestras, por
5 minutos y por medio de un dispositivo
tipo cassette se tomaron 60 pl de leche; este
dispositivo posee capilares impregnados con
una sonda fluorescente marcada con yoduro
de propidio que se fija especificamente al ADN
de las células. Luego el dispositivo fue puesto
en la camara de lectura, en donde se expuso a
la acciéon de la luz, dando lugar a la producciéon
de sefales fluorescentes que son contadas (20).
Se defini6 para este trabajo una leche libre de
mastitis subclinica cuando el RCS fue < 250.000
CS/ml y cuando este recuento fue > 250.000
CS/ml, se clasificaron como leches con mastitis
subclinica.

La elaboracion del queso costefio se llevé a cabo
en la Planta Piloto, la filtracién se realizé con
filtro de papel desechable y seguidamente se
adicion6 CaCl, a una dosis de 20 g/100 Lts de
leche; posteriormente, la leche se someti6é a un
proceso de pasteurizacion (64'C por 30 minutos)
y se enfrié a 36'C. Se le adicion6 un cuajo
comercial cuya dosis fue segtin las indicaciones
del proveedor, se mezcl6 para realizar una
buena distribucion del cuajo, dejando en reposo
hasta la coagulacién de la leche (45-60 minutos),
la cuajada fue cortada en cuadrados con el fin
de facilitar el desuerado, dejando en reposo
durante 5 minutos, luego se agité lentamente
y se procedi6 a subir la temperatura a 38'C, se
mantuvo a esta temperatura durante 10 minutos
con agitacion intermitente. El desuerado se
realizé6 de forma manual; seguidamente se
adiciono sal (3 % sobre el peso de la cuajada)
directamente a la cuajada, aplicando un ligero
amasado y se deposité en moldes plasticos.
El prensado se realiz6 durante 3 horas hasta
conseguir un peso constante.

Para la obtencion del rendimiento real, se tuvo
en cuenta el volumen de la leche necesaria para
la obtencion de 0.5 kg de queso y para obtener
el rendimiento tedrico se utiliz6 la férmula de
(21), en donde se tiene en cuenta el contenido de
proteina y grasa en la leche.

Formula: 1.037 +1.433P + 1.71MG.
En donde,
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P: Porcentaje de proteina contenida en la leche el analisis de los resultados se compararon los

utilizada como materia prima. promedios de leche con y sin mastitis subclinica
MG: Contenido de materia grasa en la leche. por medio la prueba t-Student, con un nivel de

significancia del 0.05 %. Se efectu6 trasformacion
Analisis estadistico logaritmica para los valores obtenidos del RCS.

Para realizar los anélisis se utiliz6 la versién 9.0
Los andlisis de laboratorio se realizaron por de Statistical Analysis System Institute o SAS
triplicado y se hall6 la media aritmética. Para (22).

RESULTADOS

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos y recuento de células somaticas de leches utilizadas como materia
prima para la elaboracién de queso costefio.

Propiedades Leche con mastitis subclinica Leche sin mastitis subclinica
Promedio D. estandar Promedio D. estandar
Densidad (gr/ml) 1.029 0.001 1.032° 0.007
Punto de crioscopia -0.5222 -0.009 -0.548° -0.005
Proteina (%) 2.98 0.029 3.22° 0.009
Grasa (%) 3.072 0.129 3.64° 0.460
Lactosa (%) 4.14° 0.224 4.79° 0.187
SNG (%) 7.27° 0.315 8.59° 0.159
Sales minerales (%) 0.74° 0.012 0.69 0.043
Células somaticas (CS/ml) 12.53X10> 4.245x10° 2.3x10° 5.65x10°

Letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes (p < 0.05).

Los valores de los rendimientos tedricos y reales  la elaboracién de queso costefio se presentan
de leches utilizadas como materia prima para en la tabla 2.

Tabla 2. Valores promedio de los rendimientos teérico y real de leches utilizadas como materia prima
para la elaboracién de queso costefio.

) Leche con Leche sin o
Propiedades . . Variacion (%)
m. subclinica m. subclinica
Rendimiento teérico (%) 10.60 11.90 Disminucién de 10.9
Rendimiento real (%) 9.63 10.20 Disminucién de 5.58
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Tabla 3. Rendimiento real de la conversién de leches sin y con mastitis subclinica
en la fabricacién del queso costefio.

Leche sin mastitis subclinica

n Volumen de leche (L) Peso del queso (Kg) Rendimiento real (%)
1 5.0 0.503 10.06
2 51 0.518 10.16
3 5.0 0.509 10.18
4 54 0.565 10.46
5 53 0.538 10.15
Promedio 0.527 10.20
Leche con mastitis subclinica
1 5.0 0.498 9.76
2 51 0.487 9.74
3 5.0 0.504 9.69
4 5.4 0.512 9.30
5 5.3 0.483 9.66
Promedio 0.497 9.63

El rendimiento de la leche en la produccién
de queso costefio con leche sin mastitis y con
mastitis se encuentra en la tabla 3.

DISCUSION

Se determinaron diferencias significativas
(0.05 %) entre las densidades de leche con y sin
mastitis subclinica. La densidad de la leche sin
mastitis subclinica fue de 1.032 gr/ml (tabla
1), valor que se encuentra dentro del rango de
1.030 a 1.033 gr/ml, establecido en el Decreto
616 de 2006; reportes muy similares a los del
presente estudio han sido encontrados en esta
zona (23, 24). La densidad de leche con mastitis
subclinica fue de 1.029 gr/ml, valor por debajo
del rango establecido en el mencionado decreto.
Esta disminucién de la densidad de la leche con
mastitis subclinica puede obedecer al descenso
del contenido de lactosa y s6lidos no grasos en
laleche (25), como consecuencia de la reduccion
de la actividad sintética del tejido alveolar (13,
16, 26).

Se determiné (25), que los mayores niveles de
proteina se presentaron en leches con las mas

altas densidades (27), igual tendencia se observo
en el presente estudio; aunque se ha reportado
que no hay diferencias significativas en el valor
de la densidad con leches de 82.000 y de 325.560
CS/ml (28). El valor del punto de crioscopia
de leches con mastitis subclinica se acercé mas
a cero en comparacioén con leches sin mastitis
subclinica, evento debido a la disminucién
en la concentracion de algunos componentes
quimicos, en leches con mastitis subclinica (15,
16, 28).

Al comparar el porcentaje de proteina, se
hallaron diferencias significativas (0.05 %)
entre leche con y sin mastitis subclinica.
El valor del porcentaje de proteina, en este
estudio, fue superior en leches sin mastitis
subclinica (tabla 1) en comparacién con leches
con mastitis subclinica; leches provenientes
de vacas con mastitis reducen el nivel de
caseina, pero aumenta los niveles de albiumina
y globulina, por lo que el contenido proteico
puede permanecer constante, pero la calidad
de laleche es diferente (10). Investigadores (27),
demostraron que los mejores niveles de proteina
se presentaron en leches con bajos RCS (27) y se
ha encontrado (31), una disminucién entreel 6 y

21



22

Alfonso Calderdn, Margarita Rosa Arteaga, Virginia Consuelo Rodriguez, German Javier Arrieta, Diana Carolina

Bermudez, Viviana Patricia Villareal

8 % de proteina en leches de hatos con altos RCS
(31). En leches de bufalas, el grado de mastitis
disminuy¢ los valores de proteina, pasando de
3.85 % % 0.76 en leches sin mastitis a 3.56 £ 0.10%
y 3.14 £ 0.10 % en leches con mastitis (32).

Este estudio determiné diferencias significativas
para grasay proteinas en leches con y sin mastitis
subclinica, por su parte, se determinaron (33)
diferencias significativas (p < 0.05) para proteina
y grasa en leches con bajos y altos RCS, ademas,
al producir quesos con leches de bajos RCS se
evito la baja aceptacion del producto después
de 30 dias de almacenamiento (33).

El porcentaje de la grasa en leches sin mastitis
subclinica fue superior al de leches con mastitis
subclinica (tabla 1), pero ambos valores estan
dentro de lo establecido por la legislacion
colombiana (1); estos valores determinados,
son muy similares a los reportados en Monteria
(24). En Venezuela (28), en leches con 82.000 y
de 325.560 CS/ml no se encontraron diferencias
significativas en el porcentaje de grasa (28).
En Mali, en vacas cebd, se demostré que el
porcentaje de grasa es influenciado por la
suplementacion alimenticia, la raza, la edad,
el periodo de lactancia y la mastitis subclinica
(34). Se ha reportado que la severidad de
la mastitis disminuyo los valores de grasa
pasando de 5.01 £ 0.19 % en leches de bufalas
sin mastitis subclinica a 4.91 + 0.17 % y 4.39 +
0.15 % en mastitis subclinica (31). Se hall6 que la
infeccion bacteriana afecto significativamente la
concentracién de grasa y proteina en leches (35).

Al comparar el porcentaje de lactosa entre leches
con y sin mastitis subclinica, se determinaron
diferencias significativas (0.05 %) entre estas
leches. El porcentaje de lactosa fue menor en
leches con mastitis subclinica, en comparacion
con leches sin mastitis subclinica (tabla 1). Se
determiné que la mastitis redujo la concentracién
de lactosa entre un 5 y 20 % (36). Igualmente,
se ha reportado que leches con bajos RCS
la concentracién de lactosa es superior al
compararlo con leches de altos RCS (10, 35).
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Se establecieron que los valores de lactosa no
presentaron diferencias significativas entre
hatos y vacas, pero si deferencias significativas
de acuerdo al RCS (37). Los altos RCS son una
caracteristica de infecciones en las glandulas
mamarias con lo cual se reduce la concentracién
de lactosa (38). Se ha fijado que a medida
que aumenta el grado de severidad de la
mastitis se aumenta el RCS y se disminuye
significativamente el contenido de lactosa en
leches de bufalas (39).

Estas disminuciones en algunos de los diferentes
parametros fisicoquimicos de leche con
mastitis subclinica, son debidos, a que al estar
infectadas las glandulas mamarias, se alteran
las actividades normales de sintesis y se ven
afectadas, por tanto, disminuye la concentracién
de proteina, lactosa y sélidos (40). No se ha
percibido (14) diferencias significativas entre la
celularidad de laleche con el rendimiento, pero la
aceptabilidad de los quesos disminuy¢ después
de 30 dias de almacenamiento cuando fueron
manufacturados con leches de altos RCS (41,
42). No se encontraron diferencias significativas
entre el contenido de sales minerales en leches
con y sin mastitis subclinica.

La media del RCS en leches con y sin mastitis
subclinica fue estadisticamente diferente (0.05
%). La media del RCS en leches sin mastitis
subclinica fue inferior a la media de leches con
mastitis subclinica; esta diferencia se debe al
incremento del nimero de las células somaticas
en mastitis subclinica (10, 11). Las mayores
consecuencias de una alta celularidad en la
leche, también estan relacionadas con la menor
vida til de los derivados lacteos, reduccion de
las propiedades organolépticas, por la actividad
enzimatica de las células somaticas (11, 13). Se
ha demostrado que la leche liquida pasteurizada
obtenida con altos RCS, presentan defectos
a las pruebas sensoriales, como la rancidez
y la amargura, debido a los altos niveles de
lipolisis y proteolisis que se presentan durante
el almacenamiento, por tanto, la mastitis afectd
negativamente la calidad de la leche liquida
pasteurizada (16). El aumento del RCS, se
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correlaciona con una mayor cantidad de calor
estable de la proteasa (plasmina) y lipasa
(lipoproteina lipasa) en la leche, lo que aumenta
la actividad enzimatica (lipolisis y proteolisis)
produciendo durante su almacenamiento,
sabores desagradables que afectan su vida ttil
(43).

No se encontraron (33) diferencias significativas
en la composicion fisicoquimica de leches con
bajos, medios y altos RCS, aunque no evaluaron
el rendimiento, concluyeron que los quesos
elaborados con leches de altos RCS (1X10%el/
ml), presentaron un menor grado de aceptacion
después del dia 30 de almacenamiento.

En la tabla 2, se muestra que los rendimientos
tedrico y real de leches sin mastitis subclinica, son
mayores en comparacién con los rendimientos
de leches con mastitis subclinica y al comparar el
rendimiento real entre leches con y sin mastitis,
se hall6 una diferencia del 5.58 % a favor de las
leches sin mastitis subclinica.

Estudios como los citados por (44), establecen
dentro de los factores que influyen sobre el
rendimiento quesero, la composicién de la leche,
particularmente, el contenido de caseina, materia
grasa, humedad final del queso y las pérdidas de
constituyentes de la leche a través del proceso de
elaboracion, debido a que en leches con mastitis,
se incrementan las pérdidas de sélidos durante
el proceso de elaboracién, siendo la cuajada
mas débil, dificil de manipular y de desuerar,
sin formar codgulos firmes que retengan la
grasa y muchos sélidos finos. Ademads, se
debe considerar que dentro de las pérdidas de
constituyentes de la leche, se encuentran factores
del proceso técnico como: control de la velocidad
de agitacion, tamafio, control de la velocidad de
corte de los granos, temperatura de coccién y
eficiencia en la separacion del suero y prensado
del queso (45).

Como se observa en la tabla 3, a partir de 5.16
litros de leche obtenida de cuartos sin mastitis
se produce 0.527 Kg de queso costefio, se deduce

que a partir de 100 litros de ésta leche se obtiene
10.19 Kg de queso costefio, lo que representa
un rendimiento real del 10.20 % y utilizando el
mismo volumen, pero de leche proveniente de
cuartos con mastitis subclinica, se obtuvieron
0.497 Kg, lo que se traduce que, con 100 L de
ésta leche, se producen 9.63 Kg de queso, esto
representa un rendimiento real del 9.63 %.
El bajo rendimiento del queso elaborado con
leche con mastitis subclinica se debe al bajo
contenido de proteina y grasa de esta leche.
Lo anterior se demuestra con la obtencion
del rendimiento tedrico utilizando la férmula
sugerida por (21), donde sélo se tiene en cuenta
el contenido de proteina y grasa en la leche; asi,
como el rendimiento tedrico obtenido con leches
con mastitis subclinica fue 10.9 % menor que
el obtenido con leches sin mastitis subclinica.
Investigaciones (44), coinciden en sefialar que
la materia grasa y caseina de la leche influyen
principalmente, sobre el rendimiento del queso,
especialmente el contenido de caseina, debido a
que tiene la capacidad de absorber una cantidad
de agua varias veces superior a su propio peso;
tanto (46), como (47), demuestran que el efecto
de la mastitis sobre el porcentaje de proteina
total lactea es pequefio, sin embargo, altera
dréasticamente la composiciéon proteica de la
leche, con disminucion de las fracciones de la
caseina, B-lactoglobulina y a-lactoalbamina, esto
unido a un aumento de las proteinas séricas.

Estudios (48), hallaron que cuando
manufacturaron queso mozarrella con leches de
RCS de 4X10°CS/ml, se requirieron 9.52 litros,
con leches, entre 4.85X10°CS/ml, se necesitaron
10.69 litros y cuando el RCS fue 1.723X10°CS/
ml, se necesitaron 10.93 litros por 1 kg de queso;
es decir que, cuando se incremento el RCS, se
redujo el rendimiento de la produccién de queso
mozzarella (48).

Al comparar los rendimientos y calidades de
quesos tipo cheddar elaborados a partir de
leches de 100.000 hasta 1"300.000 y refrigeradas
durante 5 dia CS/ml; en leches con altos RCS el
rendimiento fue un 3 % menor y aumentando
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la proporciéon de quesos defectuosos, no aptos
para la venta (49).

El mayor rendimiento del queso costefio, se
obtuvo cuando se usé leche sin mastitis subclinica.
Segun (50), los diferentes constituyentes de la
cuajada (grasa, proteina soluble, sales y agua),
quedan atrapados en el entramado de caseina
y la relacién caseina/grasa de la leche es la que
determina la calidad y rendimiento del queso
en la préctica, cuando esta relacion se encuentra
desequilibrada, como es el caso de la leche con
mastitis subclinica, se ve afectada la textura del
queso resultando demasiado blanda para quesos
elaborados con leche con mastitis subclinica o
demasiado dura, a menos que se modifique el
proceso de fabricacion para ajustar el contenido
de agua (50), sin embargo, de esta manera se
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estaria afectando el rendimiento quesero, al
producirse mayores pérdidas en el suero, como
también, por un contenido de humedad en el
queso; en contraste de lo dicho anteriormente,
no hubo diferencias en el rendimiento de quesos
blandos madurados cuando se fabricé con leche
de cabra con altos y bajos RCS (51).

CONCLUSIONES

En la mastitis subclinica donde hay altos RCS,
estos afectaron significativa y estadisticamente,
las caracteristicas fisicas de la leche como
densidad, punto de crioscopia y redujeron los
porcentajes de proteina, materia grasa, lactosa,
s6lidos no grasos; estas variaciones afectan el
rendimiento del queso costefio en un 5.58 %.
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