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1. RESUMEN GENERAL 

La presente tesis doctoral buscó caracterizar la calidad diferencial del queso Paipa en 

el marco de su protección como denominación de origen y con esta información 

proponer una alternativa para el desarrollo de su valor de marca. Por primera vez se 

realizó un estudio sensorial, fisicoquímico (proteólisis, perfil de ácidos grasos, textura 

instrumental, color instrumental) y microbiológico de las poblaciones fúngicas y 

bacterianas con herramientas de secuenciación masiva al único queso colombiano 

con proceso de maduración que cuenta con protección como denominación de origen 

(DO). El objetivo del capítulo uno fue abordar la definición de los atributos sensoriales 

de los quesos Paipa que se producen dentro de la región DO con el fin de establecer 

los aspectos organolépticos del producto. En el capítulo dos se exploró la evolución 

de las características de la calidad diferencial (cambios fisicoquímicos y 

microbiológicos) del queso Paipa durante su periodo de maduración (30 días). En el 

capítulo tres se construyó la base conceptual de la calidad diferencial ligada al territorio 

en que se localiza la producción del queso Paipa, se definieron los componentes de 

su calidad vertical y horizontal; y se caracterizaron los factores naturales y humanos 

del territorio en sus aspectos geográficos, históricos y culturales. Finalmente, en el 

objetivo cuatro, se propuso la mejor alternativa para desarrollar el valor de marca del 

queso Paipa a partir de su calidad diferencial ligada al territorio.
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SUMMARY 

The aim of this PhD thesis was to characterize the differential quality of Paipa cheese 

within the framework of its protection as a designation of origin and with this information 

to propose an alternative for the development of its brand value. For the first time, a 

sensory, physicochemical (proteolysis, fatty acid profile, instrumental texture, 

instrumental color) and microbiological study was carried out with massive sequencing 

tools of the only Colombian cheese with a ripening process that has protection as a 

designation of origin (DO) The aim of chapter one was to define of the sensory 

attributes of Paipa cheeses that are produced within the DO region in order to establish 

the organoleptic aspects of the product. In chapter two, the evolution of the differential 

quality characteristics (physicochemical and microbiological changes) of Paipa cheese 

during its maturation period (30 days) was explored. In chapter three the conceptual 

base of the differential quality linked to the territory of Paipa cheese was built, the 

components of its vertical and horizontal quality were defined; and the natural and 

human factors of the territory were characterized in their geographical, historical and 

cultural aspects. Finally, in objective four, different alternatives were proposed to 

develop the brand value of Paipa cheese based on its quality linked to the territory, 

and based on the judgments of national and international experts in the valorization of 

typical agri-food products, and in the construction of Its differential quality carried out 

in the first three objectives of this research work, the best alternative was proposed to 

develop the brand value of Paipa cheese based on its differential quality linked to the 

territory.
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2. INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

Durante las tres últimas décadas, Colombia ha seguido un modelo de mayor apertura 

económica, durante la cual, el país no ha podido dinamizar su producción y 

exportación para integrarse al mercado mundial (Torres, 2014). En 2012 y 2013, 

entraron en vigencia los tratados de libre comercio con Estados Unidos (EUA) y la 

Unión Europea (UE), respectivamente (Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 

2011). Desde antes de firmar los acuerdos comerciales, el sector lácteo colombiano 

mostró su preocupación, dado que estas dos regiones son las mayores exportadoras 

de derivados lácteos del mundo (OECD & FAO, 2020). 

De acuerdo con el documento de prospectiva del sector lácteo de la Organización para 

la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD) y la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) las proyecciones económicas del 

sector lácteo colombiano para los siguientes años no son favorables, ya que, se prevé 

que el precio internacional de la leche en polvo se mantendrá cerca de los USD$ 3000 

la tonelada hasta el 2029 (OECD & FAO, 2020). De mantenerse este precio, la única 

forma de que no caigan los precios internos de la leche y de los derivados lácteos es 

con un valor alto del dólar, ya que, esto frena las importaciones de leche en polvo y 

de derivados lácteos al país, por el contrario, si el precio del dólar baja junto con el 

precio de la leche en polvo, existiría un alto riesgo de reducción del precio interno de 

la leche cruda en el campo colombiano y de los derivados lácteos en general como ya 

sucedió en el año 2015. En este escenario, la respuesta natural de la gran industria 

será seguir incrementando las importaciones, las cuales se han multiplicado por más 

de 10 veces desde el año 2010 (Agronet, 2018). Además, el país no cuenta con una 

política adecuada para desarrollar la competitividad del sector lácteo colombiano en 

estas condiciones de apertura económica. 

La política del Gobierno Nacional para mejorar la competitividad del sector lácteo 

colombiano, se presenta en el documento CONPES 3675 de 2010, y se fundamenta 

en un modelo económico neoclásico donde se compite con productos homogéneos 

(leche, leche en polvo, quesos, mantequilla y otros), en donde se espera que el 

mercado sea el instrumento de asignación de recursos a través de la ley de oferta y 
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demanda; en el que el precio juega un papel determinante como criterio de selección 

y en donde se necesita ampliar la escala de producción si se quiere ser competitivo 

(Departamento Nacional de Planeación, 2010). Desafortunadamente, el sector lácteo 

colombiano, en especial el sector ganadero productor de leche, está basado en un 

sistema altamente heterogéneo, caracterizado por tener producciones de pequeña 

escala, escaso o nulo acceso a la tecnología y capital humano con poco acceso al 

capital financiero. En adición, este sector está basado en una economía familiar de 

subsistencia con una alta resistencia al cambio debido a las condiciones 

socioculturales propias de la ruralidad colombiana (Medina & Rodríguez, 2014). La 

heterogeneidad del sector no es considerada un problema en sí misma, el problema 

está en que se encuentra inmersa en un sistema económico que no le favorece. Para 

que los productos agroalimentarios con calidad diferencial aporten al desarrollo del 

territorio es necesario identificar estrategias que conduzcan a la valoración de 

producto, haciendo ostensible su calidad diferencial pudiendo ser oportuno el 

desarrollo de una estrategia que incorpore el uso de sellos de origen (Aranda, Gómez, 

& Ramos, 2014). Las indicaciones geográficas bien gestionadas son activos 

intangibles con la capacidad para diferenciar productos, crear valor y extender sus 

efectos en áreas relacionadas (Villafuerte, Gómez, & De Haro, 2012), y en esto, 

Colombia ha sido pionera. En 2005, “Café de Colombia” fue reconocida como 

denominación de origen en el país y en 2007, se convirtió en el primer producto 

extranjero reconocido como una indicación geográfica protegida ante la Unión 

Europea (Organización Mundial de la Propiedad Intelectual, 2013). Sin embargo, esta 

estrategia no ha sido desarrollada con la misma fuerza en otras ramas de la actividad 

agropecuaria.  

En el sector lácteo colombiano existe el queso Paipa, único queso semimadurado que 

cuenta con protección como Denominación de Origen (DO) desde el 

2011(Superintendencia de industria y comercio, 2011). El queso Paipa se produce en 

el departamento de Boyacá en los municipios de Paipa y Sotaquirá y cuenta con una 

tradición y arraigo en su producción de más de 100 años. No obstante, a pesar de 

contar con declaración de protección como DO, los documentos que fueron 

presentados para solicitar su declaración de protección presentan vacíos e 

imprecisiones en la caracterización sensorial y errores técnicos que representan 



 

15 
 

inconvenientes para garantizar su reputación y en consecuencia prevenir el uso 

indebido de la declaración de protección otorgada. Por otra parte, el conocimiento de 

las características de calidad diferencial del queso Paipa hacen parte del saber hacer 

local de los productores, y se encuentra cifrado en un conocimiento tácito ancestral 

cuyo principal intento de codificación se encuentra registrado en dicho documento, sin 

que exista una correspondencia entre los productores y la resolución de DO. 

Por lo tanto, para que los actores relacionados con la cadena de valor del producto 

logren usar eficazmente la declaración de protección otorgada para el queso Paipa, 

como un sello de origen que hace ostensible el valor de dicha distinción, se requiere 

mejorar el conocimiento acerca de los atributos sensoriales, fisicoquímicos y 

microbiológicos, proyectando esta información a la calificación de su calidad 

diferencial y en consecuencia al desarrollo de su valor de marca (Villafuerte Martín et 

al., 2012), para que de esta manera, aporte al crecimiento, el desarrollo, la 

productividad y competitividad regional (Pallares & Castelletti, 2009).  

A partir de lo expuesto anteriormente se formularon las siguientes preguntas de 

investigación: 

1. ¿Cuáles son los atributos sensoriales que identifican al queso Paipa con DO? 

2. ¿Cómo evolucionan las características fisicoquímicas y microbiológicas del 

producto durante su maduración? 

3. ¿Cuáles son las características de calidad diferencial que aporta el territorio al 

queso Paipa con DO? 

4. ¿Cuál es la alternativa más apropiada para el desarrollo del valor de marca del 

queso Paipa a partir de sus atributos de calidad diferencial? 

En consideración a lo anterior, el objetivo esta investigación doctoral fue proponer la 

mejor alternativa posible para el desarrollo de valor de marca del queso Paipa a partir 

de la caracterización de su calidad diferencial ligada al territorio en el marco de su 

protección como denominación de origen, y de esta manera, visualizar un escenario 

económico alternativo para la producción láctea en los municipios de Paipa y 

Sotaquirá del departamento de Boyacá, Colombia. 
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3. OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

Proponer alternativas para el desarrollo de valor de marca del queso Paipa a partir de 

su calidad diferencial en el marco de su protección como denominación de origen. 

 

 

Objetivos Específicos 

 

● Identificar los atributos sensoriales del queso Paipa. 

● Evaluar la evolución de las características fisicoquímicas y microbiológicas del 

queso Paipa durante de su periodo de maduración. 

● Identificar los factores naturales y humanos que inciden en la calidad 

diferencial del queso Paipa en el marco de su declaración de protección como 

denominación de origen. 

● Evaluar alternativas para el desarrollo del valor de marca del queso Paipa que 

incorpore su calidad diferencial. 
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4. MARCO TEÓRICO 

 

Contexto del Sector Lácteo   

La leche es uno de los productos agropecuarios más producidos y valiosos en todo el 

mundo. La leche y sus derivados representan alrededor del 14% del comercio mundial 

de estos productos, siendo el principal producto agropecuario en términos de valor 

económico (OECD & FAO, 2020). Las actividades de transformación, además de 

añadir valor a la leche cruda, son una amplia fuente de empleo, pues 

aproximadamente 240 millones de personas están empleadas de forma directa o 

indirecta. Es probable que, junto con el sector ganadero (productor de leche), con un 

estimado de 150 millones de explotaciones lecheras, apoye el sustento de hasta mil 

millones de personas en todo el mundo (FAO, 2016). El comercio mundial de los 

derivados lácteos está sustentado en cuatro productos principales: mantequilla, leche 

entera en polvo, leche descremada en polvo y quesos. Siendo el queso uno de los 

principales derivados lácteos comercializados con aproximadamente 3,2 millones de 

toneladas en 2019. en el mundo, los principales exportadores de queso son la Unión 

Europea, seguida de Estados Unidos y Nueva Zelanda. Por su parte, India es el 

principal productor de leche cruda con una participación estimada de 192 millones de 

toneladas en 2019 (OECD & FAO, 2020). 

A nivel nacional, el sector lácteo se abastece de materia prima proveniente 

principalmente de pequeñas unidades de producción agropecuaria (UPA), ya que el 

70,4% de las UPA (1.669.287) del país tienen menos de 5 hectáreas (Ha) (DANE, 

2016). La industria láctea colombiana presenta un alto porcentaje de informalidad y, 

de acuerdo con tercer censo agropecuario, del total de la leche producida en 2015, el 

82,8% fue destinada para la venta siendo 52,9% comercializada a través de canales 

formales (DANE, 2016). 

El sistema productivo de leche en Boyacá no es ajeno a esta realidad, ya que, 87,1% 

de los productores de leche cuentan con menos de 5 hectáreas de tierra, siendo uno 

de los departamentos con mayor número de minifundios del país (DANE, 2016). 

Dentro del sector agropecuario del departamento de Boyacá, el sector lácteo es 
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considerado uno de los de mayor importancia económica, sin embargo, también se 

caracteriza por sus condiciones de informalidad y bajo desarrollo tecnológico. A pesar 

de esto, en Boyacá existen más de 263 empresas productoras de derivados lácteos 

registradas formalmente dentro de las que se encuentran 16 empresas formales 

productoras de queso Paipa ubicadas en los municipios de Paipa y Sotaquirá (Cámara 

de Comercio de Tunja, Cámara de Comercio de Duitama, & Cámara de comercio de 

Sogamoso, 2015).  

Los municipios de Paipa y Sotaquirá pertenecen a la zona 4 de excelencia sanitaria 

en leche (Z4Leche) decretado por el Instituto Colombiano Agropecuario ICA en 2013. 

Paipa y Sotaquirá son los municipios con mayor población bovina con 19.400 y 16.000 

animales, respectivamente, donde el 97.4% de los predios tienen menos de 50 

animales, por lo cual se considera una zona de pequeños productores de leche 

(Instituto Colombiano Agropecuario, 2013). El sector lácteo de Paipa está conformado 

por 1873 UPA productoras de leche, de las cuales 96,3% son pequeñas (menos de 

50 animales). También cuenta con 28 plantas procesadoras de derivados lácteos 

(incluidas las que procesan queso Paipa) registradas formalmente, las que procesan 

5.400 litros de leche en total por día; sin embargo, se estima que el procesamiento 

informal de leche en el territorio es mayor. Por su parte, Sotaquirá cuenta con 864 UPA 

productoras de leche de las cuales 858 (99,3%) son pequeñas (Instituto Colombiano 

Agropecuario, 2013). Además, cuenta con cuatro centros de acopio y ocho plantas 

procesadoras registradas formalmente que reciben diariamente 200.400 litros en total, 

de la misma forma, se desconoce el procesamiento de leche por canales informales 

(Instituto Colombiano Agropecuario, 2013). En Paipa y Sotaquirá se produce el queso 

Paipa, único queso tradicional colombiano con proceso de maduración elaborado con 

leche cruda que está protegido como DO. 

 

Quesos de leche cruda 

Los quesos tradicionales elaborados con leche cruda se producen en todo el mundo 

y son considerados piezas fundamentales de la diversificación productiva de los 

alimentos. En Europa existen 186 quesos con DO (Italia 49, Francia 45, España 26, 

Grecia 21, Portugal 11, Reino Unido 10, Austria 6, Alemania 6, Eslovenia 4, Países 
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Bajos 4, Polonia 3, Bélgica 1, Irlanda 1, Rumania 1), de los cuales solo el 8% exigen 

que la leche se pasteurice; el 39% requiere usar solo leche cruda; y el 53% permite el 

uso de leche cruda o pasteurizada (Licitra et al., 2019). La producción tradicional de 

los quesos de leche cruda es mucho más compleja y solo permite cierto tipo de 

estandarización, la reglamentación interna de este tipo de quesos está estrechamente 

vinculada al uso de dietas naturales en el ganado productor de leche, microrganismos 

nativos del territorio para madurar los quesos, biofilm de utensilios de madera, 

maduración natural, saber-hacer local, entre otros (European Economic Community, 

1992). De forma contraria, en Estados Unidos, los quesos de leche cruda son menos 

aceptados, e incluso se han clasificado como alimentos "peligrosos", aunque se 

permite su comercialización con un “equivalente de pasteurización” que corresponde 

a una maduración mínima de 60 días (Licitra et al., 2019). Tanto la pasteurización 

como la termización permiten a los productores industriales eliminar los factores de 

riesgo externos y centrarse en los factores que están bajo su control (West, 2008), 

mientras que los quesos de leche cruda están relacionados con formas artesanales 

de producción poco estandarizadas y una mayor riqueza de atributos sensoriales 

(O’Sullivan & Cotter, 2017). Las empresas de producción tradicionales y las 

industriales son mundos de producción diferentes, sería razonable pensar que estos 

sistemas tan diferentes no deberían estar sujetos a las mismas reglas, pero si 

conservar el objetivo común de producir quesos inocuos para los consumidores 

(Licitra et al., 2019). Independientemente de la pasteurización o no, se debe garantizar 

que los alimentos producidos no representen un riesgo para la salud de los 

consumidores, es por esto que la producción de leche destinada a la elaboración de 

quesos de leche cruda debería cumplir normas que garanticen la inocuidad del queso 

tales como, un recuento total de bacterias (TBC) menor de 100x103 bacterias/mL, un 

recuento de células somáticas (RCS) menor de 400x103 células/mL y ganaderías 

certificadas libres de Tuberculosis and Brucelosis (Baars, 2019).  

En Colombia se permite la comercialización de leche cruda para consumo humano 

siempre y cuando el hato productor de leche cruda esté registrado ante el Instituto 

Colombiano Agropecuario (ICA), esté certificado como libre de Brucelosis y 

tuberculosis y debe dar cumplimiento al programa de Buenas Prácticas Ganaderas 

BPG contemplado en el Decreto 616 de 2006; además la leche cruda comercializada 
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deberá contener más de 2.9% de proteína, estar libre de adulterantes, neutralizantes, 

conservantes, metales pesados, residuos de medicamentos veterinarios, plaguicidas, 

entre otros y tener un recuento de mesófilos aerobios menor de 700,000 UFC/mL  

(Ministerio de la Protección Social, 2011). Por su parte, los quesos elaborados con 

leche cruda como el queso Paipa debe cumplir con un tiempo de maduración de 

mínimo 30 días (Ministerio de salud, 1986), además de cumplir con todo lo estipulado 

en la reglamentación sanitaria nacional para la producción de alimentos (decreto 3075 

de 1997 y la resolución 2674 de 2013).  

 

El queso Paipa 

El queso Paipa es un producto artesanal, desarrollado como una actividad productiva 

familiar desde finales del siglo XIX (Agencia de Cooperación Internacional del Japón 

& Departamento Nacional de Planeación, 2017), y su elaboración, está basada en la 

tradición y el saber hacer de las familias de la región noroccidental, de los municipios 

de Paipa y Sotaquirá, del departamento de Boyacá. El queso Paipa se elabora con 

leche fresca (recién ordeñada) de bovinos de las razas Normando, Hostein, Ayrshire, 

Jersey y sus cruces; alimentados en pastoreo con pasto fresco como kikuyo, rye grass, 

alfalfa, falsa poa, avena forrajera, pasturas nativas, entre otros; y suplementado con 

sales mineralizadas y concentrados comerciales (Superintendencia de industria y 

comercio, 2011). El queso Paipa es considerado un patrimonio gastronómico de 

Boyacá y desde 2011 por medio de la Resolución 70802 de la SIC se reconoció su 

protección como DO (Superintendencia de industria y comercio, 2011). Se desconoce 

la cantidad de queso Paipa que se produce en la zona de la DO. Sin embargo, basado 

en los datos presentados por la gobernación de Boyacá para el proyecto “la cava del 

queso Paipa” en enero de 2018, se estima que la producción mensual de queso Paipa 

puede estar alrededor de 17000 Kg. 

Desde antes de su protección como DO se ha estudiado el producto y su territorio en 

varios campos. El primer estudio que se hace sobre el producto está contemplado en 

el manual de elaboración del queso Paipa desarrollado por el Instituto de Ciencia y 

Tecnología de Alimentos (ICTA) de la Universidad Nacional de Colombia y por el 

Programa Andino de Desarrollo Tecnológico para el Medio Rural (PADT-RURAL), en 
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este se realizó la caracterización sensorial, fisicoquímica y del proceso de 

manufactura del queso Paipa (ICTA & PADT-RURAL, 1987). Este documento fue el 

referente para determinar las características del producto y del saber-hacer 

contempladas en la resolución de protección como DO (Superintendencia de industria 

y comercio, 2011), sin embargo, dicho documento no fue diseñado para tal fin, por lo 

que los parámetros fisicoquímicos y sensoriales del queso Paipa presentan algunos 

vacíos e imprecisiones técnicas, las cuales se ven reflejadas también en la resolución 

de DO.  

En la parte de caracterización microbiológica y del proceso de producción, se 

desarrolló un proyecto de investigación “Evaluación del Queso Paipa: Calidad, 

Comercialización y Producción” en el año 2004, liderado por la facultad de Zootecnia 

de la Universidad de la Salle, en Bogotá. Los resultados de este proyecto están 

representados en varias tesis de pregrado. Los hallazgos más representativos de 

estos estudios fue la proyección del proceso para la estandarización industrial de la 

producción del queso Paipa (Benincore, 2004), la caracterización del mercado del 

queso Paipa en la ciudad de Bogotá (Orjuela & Villanueva, 2004), el aislamiento de 

microrganismos patógenos en el queso Paipa (Fadul & Marco, 2005), el aislamiento 

de microorganismos patógenos en la leche utilizada para la producción del queso 

Paipa (Garay, 2006) y  el diseño de un sistema de inocuidad basado en las Buenas 

Prácticas de Manufactura (BPM) y Análisis de Riesgos y Control de Puntos Críticos 

(ARCPC) en una planta de queso Paipa (Robayo, 2006). También se obtuvo un 

artículo publicado en la revista de la misma universidad, los resultados de este artículo 

muestran que en la leche y el queso Paipa se pueden encontrar microrganismos 

patógenos como Coliformes, E. coli, Listeria monocitogenes, Salmonella spp y 

Staphylococcus coagulasa positivo (S. aureus), pero también se pueden encontrar 

bacterias acidolácticas benéficas como Lactoccocus casei, Lactococcus plantarum, 

Lactococcus mesenteroides, Lactococcus acidophiyllus y Lactococcus helveticcus 

(Neira & De Silvestri, 2006). Estos estudios también sirvieron de insumo para elaborar 

las características microbiológicas de la leche en la resolución de DO del queso Paipa. 

Adicionalmente, existen varios estudios de la misma línea de trabajo de la universidad 

de la Salle, un estudio para la estandarización de los procedimientos para la 

caracterización molecular de las levaduras nativas del queso Paipa (Lozano, 2011), 
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un estudio con la evaluación de las propiedades de levaduras aisladas de queso Paipa 

(Mayorga & Castelblanco, 2012) y un estudio para elaborar un diseño de un laboratorio 

fisicoquímico y microbiológico para el control de calidad, dirigido a los productores de 

queso Paipa (Páez, 2013). De esta nueva línea de estudio de la Universidad de la 

Salle se publicó un artículo que relacionó al queso Paipa con la microbiota fúngica, 

aislando los siguientes géneros de mohos de la leche y del queso: Penicillium, 

Geotrichum, Fusarium, Botritys, Phoma, Trichosporon beigelli, Candida rugosa, 

Cryptococcus uniguttulatus y Rhodotorula spp. (Carrero & López, 2012), Más 

recientemente, se han realizado estudios para caracterizar la microbiota bacteriana 

con herramientas de secuenciación masiva, en estos se identificaron diferentes 

géneros bacterianos como: Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Streptococcus 

y Stapylococcus, y también se encontraron géneros de la familia Enterobacteriaceae 

con potencial patógeno (Castellanos et al., 2020), de estos microrganismos aislados 

del queso Paipa se analizaron sus perfiles de susceptibilidad a antibióticos y biocidas 

(Castellanos et al., 2020). En cuanto a las poblaciones fúngicas relacionadas con el 

queso Paipa, se aislaron, identificaron y evaluaron levaduras con potencial probiótico 

in vitro provenientes del suero del queso Paipa, dentro de las cuales se encontraron 

Candida kefyr, Kluyveromyces marxianus, Pichia fermentans, entre otras (Lopez et al., 

2021). También se ha estado trabajando sobre la evaluación del cumplimiento de 

requisitos BPM en empresas productoras de Queso Paipa (Puerto, Grimaldo & 

Wilches, 2021).  

En lo que se refiere a las características sensoriales, la resolución 070802 de 2011 de 

la Superintendencia de Industria y Comercio SIC contempla las características y 

calidades del queso Paipa, describiendo el sabor como predominantemente acido de 

intensidad moderada seguido por un amargo suave, de aroma rancio, apariencia 

externa de color amarillo pálido levemente brillante, corteza levemente corrugada de 

hasta 5 mm de espesor, apariencia interna de textura semidura, seca, ligeramente 

friable, no arenosa, superficie no lisa, ojos pequeños e irregulares de tipo mecánico, 

contemplándose además, la formación de ojos por coliformes (Superintendencia de 

industria y comercio, 2011). El tamaño y forma tradicional es cilíndrico de 25 libras, 

aceptando también tamaños de diez, seis, cuatro, dos y una libra y formas 

rectangulares o de bloque (Superintendencia de industria y comercio, 2011) estos 
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parámetros fueron obtenidos del manual de elaboración del queso Paipa (ICTA & 

PADT-RURAL, 1987), sin embargo, como se mencionó anteriormente, este estudio 

no fue diseñado para caracterizar los atributos sensoriales del queso Paipa con DO. 

Por su parte, la composición proximal del queso se describe con un contenido de 

materia grasa en base húmeda de 21,81% y en base seca de 40,82%, humedad de 

47,43%, humedad desengrasada de 60,39%, sólidos totales de 52,57%, proteína 

24,30%, proteína en base seca 46,22%, contenido de sal en base húmeda 2,10%, 

acidez expresada en ácido láctico 1,10% y pH 5,21 (Superintendencia de industria y 

comercio, 2011). Recientemente se han desarrollado algunos estudios para 

complementar la caracterización fisicoquímica del queso Paipa, se han estudiado los 

parámetros tecnológicos que afectan la microestructura y actividad lipolítica en quesos 

semimadurado elaborados en laboratorio con condiciones similares a las descritas por 

la resolución de DO (Usgame, García & Martínez, 2018) y la influencia de las enzimas 

coagulantes de la leche sobre la composición lipídica de quesos semimadurados 

similares al queso Paipa, los resultados de este estudio mostraron que el queso 

presenta una mayor lipólisis cuando se elabora con coagulantes microbianos 

comparado cuando se elabora con quimosina recombinante, y presentan una mayor 

percepción de sabores ácidos, rancios y jabonosos (Usgame, et al., 2022). También 

se ha estudiado las características fisicoquímicas del suero resultante del proceso de 

elaboración del queso Paipa, dentro de estos estudios encontramos la caracterización 

físico-química y microbiológica del lactosuero del queso Paipa (Lopez, Becerra & 

Borras, 2018), en este estudio se encontró que el suero del queso Paipa es un 

subproducto rico en proteínas y levaduras probióticas.  

En lo que se refiere a los estudios del territorio del queso Paipa, se inician con el 

documento manual de elaboración del queso Paipa (ICTA & PADT-RURAL, 1987), en 

este documento se describe todo el proceso de producción (Saber-hacer), esta 

caracterización del proceso es la base para el describir el saber-hacer en la resolución 

de DO del queso Paipa. Posteriormente (Aranda, Gómez & Ramos, 2014) proponen 

un modelo para tipificar las relaciones entre producto y territorio proponiendo como 

criterios la especificidad de los recursos y activos territoriales inmersos en la 

producción, la importancia socioeconómica y cultural del producto en el territorio y la 

organización de actores, instituciones y experiencias de calificación del producto. Bajo 
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esta propuesta, los indicadores del queso Paipa mostraron una calificación alta, 

excepto la procedencia de los recursos genéticos, que presentó un nivel medio, debido 

a que la leche proviene de bovinos de razas que no son autóctonas, y se consideró 

como un producto apto para ser protegido como DO. Adicionalmente, encontramos 

los estudios de la Universidad de Boyacá referente a las narrativas de las personas 

involucradas con la producción del queso Paipa, bajo este enfoque están los estudios: 

Investigación narrativa en el nuevo periodismo: la historia del queso Paipa (Pinzón & 

Albesiano, 2018) y narrativas de identidad en el discurso de las mujeres productoras 

de queso en la zona rural de Paipa, Boyacá (Pinzón et al., 2020); en estos estudios 

se trabaja la construcción de la memoria histórica de las tradiciones culturales de la 

región relacionadas con la elaboración del queso Paipa. Finalmente, está el estudio 

sobre la reinvención del queso paipa en el marco de la denominación de origen: 

transformaciones materiales, construcciones de autenticidad y relaciones de poder, 

donde se describe la manera en que se construye el terroir de este producto y sus 

efectos a escala local, analizando las interpretaciones que de la denominación de 

origen que hacen los actores locales en función de las exigencias de calidad y las 

relaciones de poder de la denominación de origen (Carvajal, 2021). 

Como observamos anteriormente, a pesar que el queso Paipa ya cuenta con una 

protección como DO y numerosos estudios sobre el producto y el territorio, hace falta 

establecer con claridad las características tangibles e intangibles que componen su 

calidad diferencial ligada al territorio para fortalecer su identidad y definir la 

reglamentación que debería estar presente en su protección como DO. 

 

Signos distintivos con mención al origen (Denominación de Origen) 

El término de Denominación de Origen se reglamentó inicialmente en el Convenio de 

París para la protección de la propiedad industrial del 20 de marzo de 1883 (OMPI, 

1983), posteriormente en el Convenio de Stresa, el cual fue particularmente 

importante en quesos, ya que, Francia, Italia, Países Bajos y Suiza se comprometieron 

a prohibir el uso de denominaciones de origen falsas, generando una protección 

importante para los quesos Gorgonzola, Pecorino Romano, Roquefort y Parmigiano 

Reggiano; en el Acuerdo de Lisboa en 1958 (OMPI, 1958), y el Acuerdo de Estocolmo 
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de 1967. En estos últimos se avaló el sistema internacional de registro para las DO, 

el cual es administrado por la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual 

(OMPI). Sin embargo, es especialmente importante el Acuerdo sobre los Aspectos de 

los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (ADPIC) 

(OMC/OMPI, 1994), ya que, en este, se considera a las indicaciones geográficas como 

un derecho de propiedad intelectual de los territorios para evitar que el público sea 

inducido a error y evitar la competencia desleal (Aranda, Gómez, & Ramos, 2012). 

En el mundo, cada país o región tiene sistemas específicos de reglamentación. Por 

ejemplo, la Comunidad Económica Europea a través del Reglamento CEE 2081 de 

1992 relativo a la protección de las indicaciones geográficas y de las Indicaciones 

geográficas de los productos agrícolas y alimenticios, del reglamento CE 510 de 2006 

sobre la protección de las indicaciones geográficas y de las denominaciones de origen 

de los productos agrícolas y alimenticios y del reglamento UE 1151 de 2012 sobre los 

regímenes de calidad de los productos agrícolas y alimenticios (Parlamento Europeo 

& Consejo de la Unión Europea, 2012); establece y regula el concepto y la calidad de 

las indicaciones geográficas protegidas (IGP) y de las Denominaciones de Origen 

Protegidas (DOP), las primeras se definen como una calidad o reputación u otra 

característica debida al lugar, donde la producción o transformación o elaboración se 

realiza en una zona geográfica delimitada, mientras que las DOP definen que la 

calidad o características son debidas al medio geográfico (factores naturales y 

humanos) y la producción, transformación y/o elaboración debe ser en el territorio de 

origen (Aranda, Gómez, & Ramos, 2012). 

Por su parte, para la Comunidad Andina (Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú) las 

denominaciones de origen (DO) están soportadas en la Decisión Andina 486 del 2000 

que establece el régimen común sobre propiedad industrial (Comisión de la 

Comunidad Andina, 2000) y definen que la calidad o reputación u otras características 

diferenciales de los productos protegidos como DO son debidas al medio geográfico 

(Factores naturales y humanos) en el cual se realiza la producción. 

Para Colombia, las denominaciones de origen (DO) se reglamentan en la ley 178 de 

1994, por medio de la cual se aprueba el "Convenio de Paris para la Protección de la 

Propiedad Industrial" (Congreso de Colombia, 1994), por el Decreto 2591 de 2000 del 
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Ministerio de desarrollo económico por el cual se reglamenta parcialmente la Decisión 

486 de la Comisión de la Comunidad Andina (Ministerio de Desarrollo Económico, 

2000) y por la Resolución 57530, por la cual se adiciona el capítulo VII 

“Denominaciones de Origen”, al título X sobre Propiedad Industrial de la Circular Única 

de la SIC (Superintendencia de industria y comercio, 2012).  

En el país también existe la posibilidad de diferenciar productos con reputación a 

través de sellos con mención a los orígenes protegidos bajo la ley de marcas, de esta 

forma un colectivo de actores con legítimo interés puede proteger y valorizar un 

producto tradicional por medio del registro de marcas (marcas colectivas o marcas de 

certificación o garantía) haciendo uso del nombre del origen (Aranda, Gómez, & 

Ramos, 2012).  

El uso de sellos de origen para resaltar la calidad diferencial ligada al territorio de un 

producto agroalimentario típico en el mercado es una alternativa para solucionar la 

asimetría de información entre el productor tradicional y el consumidor y de esta 

manera captar rentas de especificidad mediante la valorización de sus atributos de 

calidad diferencial ligada al territorio del producto (Aranda, Gómez, & Ramos, 2012). 

 

Calidad Diferencial Ligada al Territorio 

La Norma ISO 9000, define a la calidad como: “El conjunto de propiedades y 

características de un producto o servicio que le confiere la aptitud para satisfacer 

necesidades declaradas e implícitas de los individuos” (ISO, 2015). Sin embargo, en 

lo que se refiere a calidad de productos agroalimentarios este concepto se torna 

complejo y abstracto debido a que puede ser vista desde diferentes perspectivas y a 

la vez como el conjunto de todas ellas (Ablan, 2000).  

En el mundo, existen dos grandes escuelas de pensamiento en el estudio la relación 

entre el territorio y las cadenas locales agroalimentarias, estas son: la escuela 

anglosajona de investigación en “Geografía Agroalimentaria” y las escuelas franco-

mediterráneas de “Sistemas Agroalimentarios Localizados” (Boucher & Poméon, 

2010). De estas dos escuelas, se desprenden dos áreas temáticas interrelacionadas 

entre sí: 1) Los vínculos de identidad de los productos agroalimentarios con el 
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territorio, es decir el análisis del origen y 2) Las dinámicas de proximidad organizativa 

que convierten al territorio en un activo específico. En el enfoque franco-mediterráneo 

se orienta al análisis de los efectos de los sistemas productivos locales en el desarrollo 

territorial, en el desarrollo rural y en las estrategias para la generación de valor de los 

productos agroalimentarios con calidad diferencial ligada al origen (Sanz-Cañada, 

2008). Desde esta escuela, La calidad de un producto agroalimentario puede ser vista 

desde tres diferentes ópticas:  

1.  Calidad como salvaguarda de inocuidad, lo que significa que el alimento no cause 

daño a salud de las personas.  

2. Calidad nutricional, que hace referencia a la aptitud de los alimentos de satisfacer 

las necesidades de las personas en términos de energía y nutrientes.  

3. Calidad definida por los atributos de valor que se le asignen. Esta parte del supuesto 

de cumplimiento de inocuidad y se deriva de las características sensoriales, 

composicionales, de su origen, de sus tradiciones y en general de la satisfacción de 

las preferencias de los consumidores (Gómez, Santos, & Caldentey, 2006). 

Conservando la misma línea, (Champredonde, 2016) define a la calidad a partir de 

dos variables. Las variables objetivables (características físicas, bioquímicas, 

reológicas, entre otras) y las variables subjetivas (representaciones, valores, gustos, 

entre otras). Partiendo de este principio, se desprenden dos conceptos de calidad; la 

calidad vertical y calidad horizontal (Gómez & Caldentey, 1999). 

La calidad vertical es la más valorada por las escuelas de calidad anglosajonas y hace 

referencia a características tangibles que expresan excelencia asociada a la ausencia 

de peligros físicos, químicos y biológicos y homogeneidad de los productos (Garrido 

& Ramos, 2013), dentro de esta categoría se encuentran los requisitos de obligatorio 

cumplimiento para todos los productos agroalimentarios reglamentados en las 

normativas sanitarias de cada país. Son características que buscan garantizar 

inocuidad e idoneidad de los alimentos a fin de proteger la salud de los consumidores 

y facilitar el comercio (FAO & OMS, 2013), las prácticas que buscan garantizar la 
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inocuidad son homogéneas para todos los productos agroalimentarios (Moscoso, 

2001). 

La calidad horizontal es defendida por las escuelas de calidad franco mediterráneas y 

se deriva de la singularidad, diferenciación y heterogeneidad de los productos. Se 

asocia a estándares de cumplimiento aceptados de forma voluntaria y su estructura 

se basa principalmente en la calidad definida por los atributos de valor (Pavón & 

Gómez, 2008). Muchnik (2006) complementa la definición de esta calidad horizontal 

como una construcción social subjetiva establecida a partir de las preferencias de los 

consumidores, en un escenario dinámico y cambiante a través del tiempo y soportado 

a partir de la identidad que le den los consumidores. Además, plantea cuatro posibles 

categorías de esta calidad: calidad organoléptica, calidad simbólica, calidad 

medioambiental y calidad de uso. En el caso de productos tradicionales como el queso 

Paipa, son atributos diferenciadores ligados al territorio, son una serie de 

características cualitativas asignadas por las preferencias del consumidor, en este 

caso no son solamente características objetivas, parten de una construcción social en 

la que convergen diferentes elementos que conforman la tipicidad del producto 

(Caldentey & Gómez, 1996; Aranda, 2015).  

La tipicidad de un producto agroalimentario es uno de los atributos de calidad que 

logran reconocer algunos consumidores, y es definida por la presencia de una calidad 

específica en el producto, cuando ésta resulta de las particularidades de las materias 

primas y de la incidencia de prácticas y conocimiento (saberes) propios a la cultura 

del grupo humano de referencia (Champredonde, 2016). La tipicidad de un producto 

agroalimentario se construye a partir de tres conceptos: calidad, diferenciación y 

territorio y a su vez estos tres conceptos se unen en uno solo denominado calidad 

diferencial ligada al territorio (Caldentey & Gómez, 1996; Aranda, 2015). El término 

calidad parte del supuesto de cumplimiento de inocuidad y se complementa con 

atributos diferenciales asignados principalmente por las preferencias subjetivas del 

consumidor (atributos sensoriales, origen, tradición, entre otras).  

El territorio se define a partir de tres dimensiones (geográfica, histórica y cultural) 

(Gómez et al., 1999, Aranda, 2015), por lo que en este convergen los factores 

naturales y humanos, los cuales recogen las características propias de la zona, sus 
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formas de producción y el saber hacer de sus habitantes (Comisión de la Comunidad 

Andina, 2000). Finalmente, la diferenciación busca que los productos sean percibidos 

como únicos por los consumidores. En el caso de productos agroalimentarios, el 

mercado se caracteriza por la asimetría de información referida a la calidad de los 

productos, lo que dificulta su diferenciación.  

La diferenciación de productos está relacionada con la existencia de distintos niveles 

de calidad en la producción, con el espacio geográfico donde se produce y con las 

preferencias de los consumidores. La literatura sobre diferenciación de productos 

muestra que los productos están diferenciados objetiva y/o subjetivamente, por lo 

tanto, aun siendo sustitutos cercanos, esta sustitución en principio es imperfecta 

(Martínez, 2005).  

La diferenciación del producto puede ser vista también desde dos ópticas: por el lado 

de la demanda definido en el modelo Lancaster de 1979 y por el lado de la oferta 

(Eaton & Lipsey, 1989). Por otro lado, existe dos tipos de diferenciación de producto 

importantes: la diferenciación horizontal que hace referencia a la demanda de 

productos según su variedad (tipos de queso Paipa) y la diferenciación vertical 

(jerarquía de calidades), esta hace referencia a la demanda según su calidad real o 

percibida (Martínez, 2005). 

El primer paso para determinar la calidad diferencial ligada al territorio de los productos 

alimenticios con DO es determinar el carácter originario del producto mediante el 

establecimiento de las relaciones entre sus cualidades específicas (atributos 

sensoriales, características fisicoquímicas y microbiológicas), el hombre con su 

conocimiento tradicional (factores humanos) y el territorio (factores naturales), en su 

interacción a través de un proceso histórico (Granados & Álvarez, 2002). 

 

Características Sensoriales 

Las propiedades sensoriales de los productos lácteos, se clasifican por olor 

(percepciones oronasales), sabor o “flavor” (aromas en boca, sabores básicos y 

sensación bucales), textura y apariencia. En el análisis sensorial de los quesos hay 

que tener en cuenta que varios factores ejercen una influencia en las características 



 

30 
 

del producto. Entre ellas se destaca la composición microbiológica y química de la 

leche, sobre todo para quesos elaborados con leche cruda. En este sentido, existe 

una clara influencia de la genética, la fisiología, el manejo y la alimentación de los 

rumiantes (Fox et al., 2017). Las características sensoriales son definidas tanto por 

profesionales de análisis sensorial como por expertos con profundo conocimiento del 

producto (Etaio et al., 2013). La participación de expertos es muy importante porque 

pueden describir las características sensoriales de los productos de una manera más 

exhaustiva y con alta precisión (Ojeda et al., 2015). En el caso particular de los quesos 

certificados con DO deben definirse por las características sensoriales específicas que 

estén relacionadas con una región, materias primas o procedimientos de elaboración 

tradicionales (Cayot, 2007). Además, es importante especificar las características 

sensoriales de los productos con DO con el fin de diferenciarlos de otros productos 

similares. La metodología usada para definir las características sensoriales es 

particular para cada denominación de origen (Irigoyen et al., 2005). Sin embargo, 

existen diferentes técnicas que pueden utilizarse para medir e interpretar las 

características de cualquier alimento (Delahunty & Drake, 2004).  

Las técnicas sensoriales se dividen en tres categorías: para determinación de calidad, 

afectivas o aceptación del consumidor, y analíticas. Las pruebas para determinación 

de calidad se definen como el conjunto de características sensoriales (apariencia, 

aroma, sabor y textura), que son máximamente aceptadas por un público específico o 

consumidores. Estas se usan principalmente para mantener la confianza del 

consumidor y la lealtad hacia un producto (Fuquay et al., 2012). Las pruebas 

sensoriales de aceptación del consumidor hacen uso de escalas de calificación que 

miden el agrado o el desagrado hacia un alimento, (Fuquay et al., 2012). Las pruebas 

analíticas se dividen en dos grandes grupos, pruebas de discriminación y pruebas de 

evaluación descriptiva, las primeras de ellas implican comparaciones directas de los 

productos para determinar si existe una diferencia perceptible entre ellos para una 

característica sensorial, siendo las más utilizadas la comparación de pares (ISO 5495, 

2005), el dúo-trio (ISO 10399, 2017), las pruebas triangulares (ISO 4120, 2021) y la 

prueba de clasificación o “ranking” (ISO 8587, 2006); de otra parte, las pruebas de 

evaluación descriptiva sensorial se refieren a una colección de técnicas que buscan 

diferenciar entre una gama de productos basada en todas sus características 
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sensoriales y determinar una descripción cuantitativa de todos los atributos 

sensoriales que pueden ser identificados (aroma, apariencia, sabor, textura, 

persistencia, entre otras); existen varios métodos de análisis descriptivo dentro de los 

cuales se encuentra el método del perfil cuantitativo de sabor, el método del perfil de 

textura, el Análisis Descriptivo Cuantitativo (QDA), el método Spectrum (Fuquay et al., 

2012), y el perfil multidimensional NTC 3932 (ICONTEC, 1996), la implementación de 

cada método descriptivo tiene tres etapas: 1) seleccionar un panel de evaluadores 

para llevar a cabo la evaluación sensorial, 2) desarrollar y definir una terminología o 

vocabulario para describir las características sensoriales del producto y 3) cuantificar 

estas características sensoriales (Delahunty & Drake, 2004). 

 

Características Fisicoquímicas  

La composición fisicoquímica del queso está fuertemente asociada con la de la leche 

con la cual se elabora. Sin embargo, su composición difiere considerablemente, ya 

que durante el proceso de elaboración y maduración algunos compuestos sufren una 

transformación (Fox & Mcsweeney, 1998). Todos los quesos contienen proteínas, 

grasa, carbohidratos, vitaminas y minerales, aunque representados en diferentes 

cantidades.  

Proteína 

Las proteínas representan el 95% de los compuestos nitrogenados presentes en la 

leche. Las proteínas se clasifican en caseínas y proteínas del suero. Las caseínas 

representan aproximadamente el 80% de las proteínas de la leche y se designan como 

αs1, αs2, β y κ. Las proteínas del suero son globulinas y albuminas. Adicionalmente, 

existen algunas proteínas procedentes de la degradación de otras, como es el caso 

de la γ-caseínas que provienen de las β-caseínas. La micela de caseína es un 

complejo orgánico formado por caseínas αs, β y κ unidas a fosfato cálcico coloidal. 

Gracias a que la κ-caseína es hidrófila y estable en presencia de iones Ca2+, la micela 

se encuentra en suspensión coloidal (Fox & Mcsweeney, 1998).  
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Las proteínas del queso afectan de manera significativa las características 

fisicoquímicas, reológicas, de estabilidad y de uso. Por lo tanto, la proteína tiene una 

influencia importante en la calidad del queso y sus aplicaciones industriales.  

La fabricación de queso implica la desestabilización controlada de la micela de 

caseína en la leche por hidrólisis enzimática de la capa de κ-caseína superficial, 

acidificación al pH isoeléctrico de la caseína o una combinación de reducción de pH 

<5,6 y alta temperatura (>90°C) formando un gel que posteriormente se desuera y 

forma una cuajada (O’Mahony & McSweeney, 2016). 

Materia Grasa 

Los lípidos de la leche están compuestos principalmente por triglicéridos (98%), sin 

embargo, también se pueden encontrar fosfolípidos, diglicéridos, esteroles como el 

colesterol, carotenoides, vitaminas liposolubles y trazas de ácidos grasos. Dentro de 

la composición de los ácidos grasos de la leche se encuentran cantidades 

sustanciales de ácidos grasos de cadena corta, estos varían entre las especies de 

rumiantes y tienen efectos importantes sobre las propiedades físicas y los aspectos 

generadores de sabor de los quesos. Los lípidos de la leche de los rumiantes 

contienen niveles bajos de ácidos grasos poliinsaturados y contiene un nivel 

relativamente alto de ácidos grasos saturados (Fox et al., 2017). 

Los lípidos son un componente muy importante en la mayoría de los quesos y su 

contenido varía según el tipo de queso. El contenido de lípidos en queso está 

influenciado por dos factores principalmente: la composición de la leche 

(particularmente la relación proteína / materia grasa) y el proceso de elaboración 

(receta, procedimiento y tecnología). La humedad retenida en el queso también se 

relaciona directamente con la retención de grasa en el mismo. El contenido de lípidos 

en base seca está entre 42-56% para la mayoría de los quesos, pero presenta altas 

variaciones (<33% - >70%) dependiendo del tipo de queso. El nivel de grasa influye 

en varios aspectos del queso tales como, composición, bioquímica, microestructura, 

rendimiento, propiedades reológicas, texturales y de cocción (Fox & McSweeney, 

2006).  
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Los ácidos grasos tienen un impacto directo en el sabor del queso, particularmente 

ácidos grasos de cadena corta (C4–C10), estos otorgan sabores fuertes al queso. Los 

ácidos grasos son importantes precursores de compuestos volátiles que le aportan 

importantes atributos sensoriales a los quesos (Fox et al., 2017).  

Acidez Y pH  

La producción de ácido es una característica clave en la fabricación de todas las 

variedades de queso madurado. En la mayoría de los quesos el pH disminuye a 5±0,4 

durante 5-20 horas, a una velocidad que depende del tipo de queso. La acidificación 

se logra normalmente a través de la fermentación bacteriana de lactosa a ácido láctico. 

Tradicionalmente, los queseros confiaban en la microbiota endógena de la leche para 

fermentar la lactosa, esto todavía se observa en algunas variedades artesanales. Sin 

embargo, cuando la microbiota endógena varía, también lo hace la tasa de 

acidificación y, por lo tanto, las características del queso. La producción de ácido juega 

varios papeles principales en la fabricación de queso: controla o previene el 

crecimiento de bacterias patógenas, afecta la actividad coagulante durante la 

coagulación de la cuajada, solubiliza el fosfato de calcio coloidal y por lo tanto afecta 

la textura del queso, promueve la sinéresis, influyendo en la composición fisicoquímica 

del queso e influye en la actividad de las enzimas durante la maduración (Fox et al., 

2015). 

 

Maduración del queso  

La maduración del queso es mediada por seis fuentes principales, las enzimas 

coagulantes, las enzimas endógenas de la leche, las bacterias iniciadoras, los 

microrganismos iniciadores secundarios, los microrganismos no iniciadores y enzimas 

exógenas utilizadas para acelerar la maduración (Fox et al., 2017).  

Durante el periodo de maduración se desarrollan las características de “flavor” y 

textura de la mayoría de los quesos. Tres vías principales constituyen la bioquímica 

de la maduración: 1) metabolismo de lactosa residual, del lactato y del citrato 

(Glicolisis), 2) metabolismo de ácidos grasos (lipolisis) y 3) catabolismo de proteínas, 

péptidos y aminoácidos (proteólisis) (Fox et al., 2017). 
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Glicolisis 

Durante la elaboración de la cuajada, la mayoría de la lactosa es removida con el 

suero (98%), la restante es convertida a lactato (L-Lactato principalmente) por acción 

de los microrganismos después de las siguientes 24 horas del prensado (McSweeney 

et al., 2017). La velocidad de la acidificación tiene un impacto sobre el “favor” y textura 

del queso, ya que, influye en la desmineralización de la micela de caseína y sobre la 

proteólisis, en cuanto mayor sea la velocidad de reducción del pH mayor será el grado 

de proteólisis, pues dependiendo de la tasa de retención del coagulante, este tendría 

una mayor actividad con bajo pH (Bansal, Fox, & McSweeney, 2007). La conversión 

rápida y completa de lactosa a ácido láctico es indispensable para mantener la calidad 

del queso, ya que, si esto no ocurre, se aumentan las probabilidades de colonización 

con microbiota secundaria indeseable. En el caso de queso Paipa no se sabe 

exactamente cómo es el comportamiento, ya que, este es un producto elaborado a 

partir de leche cruda y la conversión de lactosa residual a ácido láctico dependerá de 

la microbiota proveniente de la leche y del proceso de manufactura. La concentración 

de sal es otro factor que influye en la acidificación de la lactosa residual, niveles de 

sal por encima de 5% disminuyen la acción de los microrganismos y aumentan el 

tiempo de conversión de lactosa a ácido láctico, lo cual influye también en sabor y 

textura, dándole notas ácidas más fuertes (Shakeel, Waldron & Fox, 2004). De 

acuerdo con la resolución 070802 de 2011 de protección por denominación de origen 

del queso Paipa, el proceso de salado corresponde a la habilidad y saber hacer de los 

productores(Superintendencia de industria y comercio, 2011), en comunicación con 

ellos, la cantidad de sal es de aproximadamente 80 gramos por cantina de leche (4 

Kg de cuajada) lo que corresponde aproximadamente al 2% de sal en base húmeda; 

esto quiere decir, que la cantidad de sal del queso Paipa puede no ser un factor 

determinante en la acidificación temprana del queso. Por su parte, El L-lactato tiene 5 

rutas metabólicas principales que influyen en el “flavor” y textura del queso 

(McSweeney et al., 2017). 1) Recemización de L-lactato a D-Lactato por acción de 

bacterias acido lácticas secundarias, en este paso se reduce a más de la mitad la 

cantidad de lactato en el queso. El proceso de recemización influye en el “flavor” y en 

la textura por influir en la producción de cristales. 2) Metabolismo oxidativo de lactato 

a propionato o acetato, agua y CO2. Se da principalmente por BAL secundarias y por 
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acción de bacterias propiónicas (Propionibacterium freudenreichii). El metabolismo de 

lactato a acetato se ve influenciado también por las altas concentraciones de oxígeno, 

por lo que el tamaño del queso influye en esta ruta metabólica, esto es especialmente 

importante en queso Paipa que acepta tamaños desde una libra (0.5 Kg) hasta 25 

libras (12.5 Kg) con el mismo tiempo de maduración. El acetato puede ser producido 

por bacterias iniciadoras a partir de lactosa, citrato o aminoácidos, suele estar 

presente en altas concentraciones en la mayoría de los quesos y se considera que 

contribuye al sabor, aunque una alta concentración puede causar sabores 

desagradables (McSweeney et al., 2017). La ruta del propionato es muy importante 

en quesos, en especial en el queso suizo, ya que por esta ruta además de propionato 

se produce CO2, desarrollando sabores particulares y en especial los ojos 

característicos de este queso. 3) Metabolismo oxidativo del lactato a formato y etanol 

por acción de BAL secundarias especialmente Pediococcus sp. Estos son importantes 

precursores de compuestos volátiles que impactan en el sabor y principalmente son 

importantes en el aroma de los quesos. 4) Metabolismo oxidativo del lactato por acción 

de mohos y levaduras (Penicillium camemberti) a CO2 y agua, este proceso se da 

principalmente en la superficie de los quesos, este metabolismo produce un aumento 

de pH (pH 5,6) en corteza y producción de NH3 que al interiorizarse también induce 

un aumento de pH en el interior del queso y difusión hacia el exterior de fosfato de 

calcio; la reducción de la concentración de fosfato de calcio en el interior ayuda a 

suavizar la textura del queso. El pH elevado estimula la acción de la plasmina, que, 

junto con el cuajo residual, aumenta la proteólisis. 5) Metabolismo anaeróbico del 

lactato a butirato y gas dihidrógeno (H2) provocando hinchazón en el queso por acción 

principalmente de Clostridium tyrobutyricum. Esto es un defecto grave en quesos y es 

un problema de salud pública. 

Por otro lado, se tiene el metabolismo del citrato, esta ruta es poco importante en la 

mayoría de los quesos, sin embargo, para el queso Paipa puede ser relevante, ya que, 

el citrato es metabolizado a diacetilo, acetato, acetoína y CO2, por cepas de bacterias 

mesófilas citrato positivas (L. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis o Streptococcus 

diacetilactis, Leuconostoc mesenterodes subsp. cremoris) (McSweeney et al., 2017), 

estas características son muy similares a las condiciones encontradas en el queso 

Paipa caracterizado por sabores y olores predominantemente butíricos (diacetilo), 
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presencia de ojos pequeños (CO2) y maduración a temperatura ambiente ideal para 

el desarrollo de estos microrganismos. 

Lipolisis  

Los lípidos presentes en los alimentos se pueden degradar a través de oxidación o 

hidrólisis. La oxidación de lípidos no es significativa en quesos debido a su bajo 

potencial redox. Por el contrario, la hidrólisis enzimática (lipólisis) de mono, di y 

triglicéridos a ácidos grasos libres (AGL) y glicerol se considera esencial para el 

desarrollo del sabor en el queso (Thierry et al., 2017). Los lípidos son excelentes 

portadores y precursores de numerosos compuestos de sabor y olor. También se sabe 

que ciertos ácidos grasos libres son percibidos por los humanos a través de un 

complejo proceso que combina sabor y detección sensorial trigeminal, que aumenta 

la palatabilidad y contribuye en gran medida a la afinidad y las preferencias de los 

consumidores (Poette et al., 2014). Los ácidos grasos libres son precursores 

importantes compuestos volátiles que contribuyen al sabor y aroma de los quesos 

como esteres, metil-cetonas, lactonas y alcoholes secundarios. La lipolisis en quesos 

depende enzimas como las lipasas y esterasas. Las lipasas actúan sobre sustratos 

emulsionados en la interfaz lípido-agua y por lo general en compuestos de cadena 

larga, mientras que las esterasas actúan sobre ácidos grasos de cadena corta y 

sustratos solubles en agua. Las enzimas lipolíticas en el queso se originan a partir de 

cinco posibles fuentes: 1) leche, 2) agente coagulante, 3) bacterias iniciadoras, 4) 

bacterias provenientes de cultivos secundarios, 5) Bacterias acido lácticas no 

iniciadoras y otros microorganismos de la maduración (Thierry et al., 2017). La leche 

contiene una lipasa endógena muy importante (lipoproteína lipasa o LPL), esta 

participa en el metabolismo de los triglicéridos en plasma, y entra en la leche a través 

de la membrana del galactocito. Alrededor del 90% de LPL está asociada con las 

micelas de caseína. Sin embargo, si la micela de caseína se rompe debido a agitación, 

formación de espuma, homogeneización, ordeño inapropiado o técnicas de manejo 

de la leche, puede producirse una lipólisis significativa (Fuquay et al., 2012). LPL es 

inestable con los tratamientos térmicos. El Calentamiento a 78°C durante 10 segundos 

es suficiente para su inactivación completa, por lo tanto, su acción es nula en quesos 

elaborados con leche pasteurizada y es significativa en quesos elaborados con leche 
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cruda (Fox & McSweeney, 2006). Esto nos indica que su actividad debe ser muy 

importante en el queso Paipa y que gran parte las características sensoriales del 

queso se deban a la acción de esta enzima. Otra fuente de enzimas lipolíticas son las 

que provienen de bacterias ácido lácticas BAL, estas se consideran como las 

principales contribuyentes a la lipólisis que ocurre durante la maduración de quesos 

hechos de leche pasteurizada (Fox & McSweeney, 2006). Las enzimas lipolíticas de 

estas bacterias son activas a pH 7.0-8.5 y temperaturas alrededor de 35-40°C. En el 

queso Paipa, esta fuente es de puede ser de importancia, pues se espera que su 

principal componente microbiológico sean BAL. El cuajo puede ser otra fuente de 

lipasas, en el queso Paipa, esta fuente parece ser muy importante, en un estudio en 

quesos de laboratorio con técnicas de producción similares al queso Paipa se 

encontró un alto grado de lipólisis cuando se usa el coagulante de origen microbiano 

comparado con el uso de quimosina recombinante (Usgame, et al., 2022). Las 

bacterias, levaduras y/o mohos que actúan durante la maduración pueden ser una 

fuente importante de lipasas, así, por ejemplo, las Propionibacterias son más lipolíticas 

que las BAL. Todas las propionibacterias lácteas muestran actividad de esterasa. 

Propionibacterium freudenreichii, la especie principal utilizada como maduración en el 

queso Emmental, posee una lipasa intracelular muy importante en el desarrollo del 

“flavor” de este queso (Dherbecourt et al., 2010). En cuanto a los mohos y levaduras, 

Yarrowia lipolytica, Geotrichum candidum o Penicillium spp. muestran una alta 

actividad lipolítica (Fickers, Marty, & MarcNicaudc, 2011). Esta fuente de lipasas 

también puede ser importante en el caso del queso Paipa, ya que este se madura con 

la microbiota proveniente de la leche, del proceso de manufactura y con 

microrganismos secundarios de la maduración. Por otro lado, el queso Paipa se ha 

asociado con la presencia de mohos y levaduras. El papel que juega la lipolisis en el 

desarrollo de textura y “flavor” es muy relevante en quesos. Ya que, la grasa es un 

reservorio de sabores, pues, la mayoría de los compuestos relacionados con el sabor 

son más solubles en grasa que en agua. Además, la proporción y la estructura de la 

grasa pueden afectar la reología del queso y con esto su textura. Por otro lado, la 

grasa y especialmente los triglicéridos, son precursores de compuestos de sabor y 

olor que comúnmente se producen durante la maduración del queso (Thierry et al., 

2017). 
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Proteólisis 

La proteólisis es fundamental para desarrollar sabores, aromas y texturas durante la 

maduración del queso, esta cubre una serie de eventos bioquímicos que se 

caracterizan por la ruptura de caseína a péptidos y aminoácidos. La proteólisis 

contribuye al desarrollo de la textura del queso a través de hidrólisis de la matriz 

proteica de queso y disminución en la actividad del agua. La proteólisis también es 

fundamental para el sabor del queso, los péptidos cortos y aminoácidos contribuyen a 

generar sabores básicos como el umami y el amargo. Los aminoácidos que son 

productos finales de la proteólisis del queso otorgan sabores característicos, por 

ejemplo, el Glutamato (Glu) es prácticamente el único aminoácido que contribuye al 

sabor umami. Otros aminoácidos libres contribuyen al sabor dulce, amargo, ácido y 

salado. Los aminoácidos libres también tienen un papel crucial en el aroma del queso 

al ser precursores de compuestos volátiles (Ardö et al., 2017). La proteólisis que 

ocurre durante la maduración del queso es catalizada por proteinasas y peptidasas. 

Estas provienen de varias fuentes como la leche, agentes coagulantes, bacterias 

iniciadoras y no iniciadoras, cultivos de maduración y enzimas proteolíticas exógenas 

(Fox et al., 2015). La actividad residual del cuajo retenido en la cuajada, es la principal 

fuente de actividad proteolítica primaria en los quesos hecho con cultivos mesofílicos 

y temperaturas de cocción bajas (Ardö et al., 2017). De acuerdo con las condiciones 

de producción del queso Paipa (maduración por microbiota endógena de la leche, 

maduración a temperatura ambiente y ausencia de tratamiento térmico) podemos 

decir que la actividad del cuajo sería la mayor causa de la proteólisis del mismo. Otra 

fuente de proteinasas, son las enzimas endógenas que están presentes en la leche, 

la más importante es la plasmina. Esta es una enzima termoestable con un pH óptimo 

de 7.5, en consecuencia, la plasmina es altamente activa en quesos cocidos a alta 

temperatura. Las Células somáticas son otra fuente de enzimas proteolíticas, estas 

contienen catepsinas D, sin embargo, su actividad en el queso es limitada (Fuquay et 

al., 2012). Las BAL contienen proteinasas asociadas a la envoltura celular, que 

contribuye a la maduración del queso hidrolizando péptidos de menor tamaño 

producido a partir de caseína por la acción de quimosina o plasmina (Cotter & 

Beresford, 2017). De acuerdo con la microbiota encontrada en el queso Paipa en 

estudios preliminares (Suarez & Bermudez, 2008), podemos decir que posiblemente 
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las BAL son otra fuente importante de enzimas involucradas en la proteólisis del queso 

Paipa. Las bacterias No acidolácticas y mohos pueden ser otra fuente de agentes 

proteolíticos, por ejemplo, Propionibacterium freudenreichii en el queso suizo, 

Penicillium roqueforti en el queso azul, P. camemberti en la superficie del queso 

camembert. Estos microorganismos poseen potentes actividades enzimáticas, 

incluidas proteinasas y peptidasas, que contribuyen a la proteólisis en estas 

variedades de queso (Ardö et al., 2017). Existe un estudio relacionado con la 

presencia de microbiota fúngica en queso tipo Paipa, por lo que podemos sospechar 

que esta fuente de enzimas proteolíticas puede actuar en los procesos de proteólisis 

en el queso Paipa (Carrero & López, 2012). 

 

Características Microbiológicas 

La leche es prácticamente estéril cuando se extrae asépticamente, por tanto, la 

presencia de bacterias en la leche es el resultado de la contaminación dentro de la 

ubre por procesos patológicos, desde la superficie de la ubre durante el ordeño o por 

la contaminación posterior al ordeño durante el almacenamiento y/o el transporte. Esta 

contaminación podría ser de origen humano, animal o ambiental. Por lo tanto, la 

microbiota bacteriana de la leche puede variar y dependerá principalmente de las 

prácticas de higiene en el ordeño, almacenamiento y transporte. La calidad 

microbiológica de la leche influirá posteriormente en la calidad microbiológica de los 

productos fabricados a partir de ella, esto es particularmente importante cuando se 

fabrican quesos con leche cruda. Por lo anterior, la selección de leche de alta calidad 

para la fabricación de estos derivados lácteos es el factor más importante a tener en 

cuenta (Fox et al., 2017). 

La mayoría de variedades de queso consumidas en el mundo presentan un período 

de maduración que varía de dos semanas (Mozzarella) a dos años (Parmigiano-

Reggiano). Durante la maduración, se produce un conjunto extremadamente complejo 

de cambios bioquímicos a través de la acción catalítica de bacterias iniciadoras y 

microbiota secundaria (Fox et al., 2017). Por ello, la identificación y cuantificación de 

los microrganismos es importante en el estudio de los quesos. 
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Las herramientas de identificación y recuento de microorganismos han evolucionado 

de forma exponencial. En los últimos 25 años, los métodos rápidos y automatizados 

han ganado un espacio importante para el estudio de la microbiología de los alimentos 

tradicionales. Estos métodos han sido de gran utilidad en estudios de vida útil y 

conservación de alimentos, procesos fermentativos e inocuidad, entre otras (Fung, 

2008). Los métodos de caracterización y cuantificación basados en la secuenciación 

de ácidos nucleicos han complementado a los métodos tradicionales (Bokulich & Mills, 

2012). Por ello, la aplicación de las herramientas de biología molecular, especialmente 

los métodos de secuenciación de alta eficiencia, presentan una aplicación muy grande 

en el conocimiento de la microbiología del queso. La secuenciación de alta eficiencia 

se ha usado en estudios de quesos con denominación de origen como por ejemplo en 

el queso Herve de Bélgica (Delcenserie et al., 2014), queso Pico de Portugal 

(Riquelme et al., 2015), entre otros estudios. 

Dado que el documento de DOP del queso Paipa no presenta una caracterización de 

los microrganismos asociados al producto es necesario realizar un estudio que 

permita su incorporación. 

 

Factores Naturales y Humanos  

De acuerdo con la definición de protección como DO de la Decisión 486 de la Comisión 

de la Comunidad Andina la calidad y reputación del elemento protegido debe estar 

vinculado al medio geográfico del lugar donde se produce, donde se incluyen los 

factores naturales y humanos (Comisión de la Comunidad Andina, 2000).  

Los factores naturales que inciden en el queso Paipa son la zona geográfica y la leche 

(Superintendencia de industria y comercio, 2011). La zona geográfica describe tres 

factores que la conforman clima, suelo y pastos. La leche describe características 

fisicoquímicas, características higiénicas y características microbiológicas expresadas 

en la caracterización de la microbiota variada presentes en leche cruda y los 

microorganismos probióticos de la misma (Superintendencia de industria y comercio, 

2011). Por otro lado, en la leche usada para la fabricación del queso Paipa se han 

reportado microrganismos patógenos (Garay, 2006). Algunos estudios han aislado 
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Coliformes, E. coli, Listeria monocitogenes, Salmonella spp y Staphylococcus 

coagulasa positivo (S. aureus) (Neira & De Silvestri, 2006). Existen otros estudios 

realizados fuera del área de la denominación de origen en cuyo caso no se podría 

llamar queso Paipa (Pacho - Cundinamarca y Belén – Boyacá) que presentan 

resultados similares (Suarez & Bermudez, 2008; Rodríguez, 2007). Adicionalmente, 

un estudio realizado dentro del área geográfica de la DO encontró presencia de 

microbiota fúngica en la leche y el queso (Penicillium, Geotrichum, Fusarium, Botritys, 

Phoma, Trichosporum beigelli, Candida rugosa, Cryptococcus uniguttulatus y 

Rhodotorula spp.) (Carrero & López, 2012).  

Dentro de los factores humanos que intervienen en el proceso productivo del queso 

Paipa se encuentran las 20 etapas del proceso y las prácticas artesanales y 

ancestrales del mismo en donde se encuentran el amasado, incorporación de sal y 

pre-prensado manual como los principales factores (Superintendencia de industria y 

comercio, 2011). También se describe todo el proceso de producción, recolección de 

la leche, reposo, filtración, descremado, calentamiento, cuajado, corte, agitación, 

sentado, desuerado, amasado/molido, salado, moldeado, pre-prensado, prensado, 

maduración, lavado, empacado y almacenamiento específicos del queso Paipa. La 

resolución 70802 de 2011 de la SIC, describe en detalle cada una de estas etapas. 

 

Generación de Valor de Marca de un Producto con Denominación de Origen  

Las denominaciones de origen diferencian y dan valor a los productos que distinguen 

ya que le dan seguridad al consumidor respecto de la calidad del producto, generan 

ventajas económicas al promover alianzas y asociaciones de empresas pequeñas y 

medianas promoviendo riquezas para el país y para las respectivas economías 

regionales, presentan repercusiones ambientales positivas ya que constituyen el nexo 

entre el producto y la tierra, y por tanto, contribuyen a asegurar técnicas de producción 

sustentables (FAO, 2010).  

Existen determinadas zonas geográficas que han desarrollado una reputación, en 

estos casos, el simple origen del producto o su vinculación a una determinada forma 

de elaboración puede ofrecer importantes garantías al consumidor. De esta forma, el 
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origen geográfico de un producto puede servir de factor de diferenciación (Cambra & 

Villafuerte, 2008). 

La diferenciación conseguida gracias a una denominación de origen puede suponer 

una ventaja competitiva y una herramienta estratégica de primer orden para un 

producto agroalimentario. Frente a la estandarización actual y a la alta competitividad 

de los mercados, aquellas empresas que sean capaces de desarrollar productos 

diferenciados quizás podrán disfrutar de una mejor posición de mercado frente a sus 

competidores. La utilización de determinados elementos o signos de diferenciación 

pueden reforzar y mejorar la selección del producto por parte de los consumidores 

(Cambra & Villafuerte, 2008). 

Los beneficios de la diferenciación que potencialmente ofrece una indicación 

geográfica se basan en la ruptura del supuesto de homogeneidad del modelo de 

competencia perfecta. Lleva al mercado a una situación de competencia 

monopolística con segmentos de consumidores que valoran determinadas 

características de un producto (Caldentey & Gómez, 1996). En esta situación, los 

productores pasan de ser precio-aceptantes a ser precio-determinantes lo cual 

permite aumentar su precio en aquellos segmentos de consumidores que muestren 

preferencia por ellas y se encuentren en disponibilidad a pagar precios plus 

(Villafuente, 2015). 

Así pues, se identifican en todo el mundo una serie de experiencias rurales donde 

convergen el capital social, las virtudes del territorio y el saber-hacer plasmados en 

los productos locales, como una apuesta comercial basada en estrategias de 

diferenciación, las cuales han logrado generar dinámicas de desarrollo económico en 

espacios rurales de manera endógena (IICA, 2013a; IICA, 2013b y Torres Salcido, 

2014). 

Las denominaciones de origen también pueden actuar como barrera de entrada para 

la competencia en una determinada industria, aumentando así la diferenciación con 

productos similares, ya que el apelativo del origen del producto con calidad diferencial 

no puede ser utilizado por productores cuyo origen geográfico y/o sistema de 
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producción sea diferente al del área geográfica determinada (Organización Mundial 

de la Propiedad Intelectual, 2013). 

Las denominaciones de origen se comportan como contramarcas de carácter colectivo 

y se usan acompañadas de la marca individual de cada empresa, resultan ser 

elementos de diferenciación y de generación de preferencias entre los consumidores 

de productos agroalimentarios y sirven como herramientas de valoración del territorio 

(Cambra & Villafuerte, 2008). 

Una ‘marca’, se puede definir como un término y/o símbolo gráfico que identifica un 

producto o servicio y lo diferencia en el mercado, mientras que el valor de marca puede 

ser definido como la percepción de beneficio que se encuentra asociada a la marca 

por parte de los consumidores (Kotler & Keller, 2012). El valor de marca de un 

producto con DO se sustenta sobre juicios racionales y sobre emociones; los juicios 

racionales se dan sobre el producto en sí, mientras que las emociones se dan sobre 

el producto y sobre el territorio, por lo tanto, para que un alimento protegido como DO 

alcance un alto valor de marca, esta debe lograr una estrecha relación emocional y 

racional con el cliente (Villafuerte et al., 2012). Por lo anterior, el primer paso para 

generar una propuesta de generación de valor de marca de un alimento distinguido 

como DO, es necesaria la identificación de su calidad diferencial, la definición de un 

capital intangible capaz de generar preferencias en el mercado a través de la 

diferenciación del producto. En ese orden se deben identificar los atributos más 

importantes en quesos con denominación de origen, como los atributos sensoriales, 

las características fisicoquímicas y microbiológicas y los factores naturales y humanos 

que impactan en su proceso productivo; con el fin de ligar estas características al 

territorio y decidir finalmente la mejor alternativa para construirlo. 
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5. CAPÍTULO I. CARACTERIZACIÓN SENSORIAL DEL QUESO PAIPA EN EL 

MARCO DE SU PROTECCIÓN COMO DENOMINACIÓN DE ORIGEN. 

 

Objetivo Específico. Identificar los atributos sensoriales del queso Paipa 

Resumen 

El objetivo del trabajo fue caracterizar los atributos sensoriales del queso Paipa en el 

marco de su protección como denominación de origen. Para alcanzar el objetivo, se 

realizó un análisis sensorial descriptivo utilizando la metodología de perfil sensorial 

por aproximación multidimensional descrita en la NTC 3932 y se complementó con 

una metodología usada en quesos con denominación de origen. El área de estudio 

fue determinada por la resolución de protección como denominación de origen y el 

estudio se realizó con el total de productores que aceptaron participar de forma 

voluntaria. Se realizó una evaluación de la calidad de la leche con la cual se elaboró 

el queso y una evaluación microbiológica a todos los quesos del ensayo. Los 

resultados mostraron que las muestras de leche con la que se produjeron los quesos 

Paipa presentaban valores homogéneos de grasa, proteína y solidos totales, y el 

recuento de bacterias y recuento de células somáticas presentaban una alta 

heterogeneidad entre las muestras. Los resultados microbiológicos de las muestras 

de queso mostraron que tan solo tres de los 17 quesos superaron los recuentos 

mínimos establecidos por la normatividad sanitaria colombiana. Con el análisis 

sensorial de las muestras de queso se identificaron 84 descriptores sensoriales y se 

establecieron 47 descriptores. El análisis de los datos mostró diferencias significativas 

en los atributos de apariencia, olor, sabor y textura. Los atributos de apariencia que 

más impactaron en la variabilidad del queso Paipa fueron la uniformidad del color del 

queso y la presencia de ojos y grietas en la pasta. Los atributos de olor de mayor 

importancia con respecto a la variabilidad del queso Paipa fueron el fresco, aromático, 

lácteo, fermento lácteo, frutal, sensación picante, ácido y amargo. Se deben realizar 

otros estudios para poder evaluar el comportamiento de los atributos de sabor y 

textura del queso Paipa. 
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Palabras clave: Apariencia, olor, sabor, textura, análisis sensorial descriptivo, perfil 

sensorial por aproximación multidimensional. 

 

Introducción 

El queso Paipa es un producto artesanal y se elabora exclusivamente con leche cruda. 

Su producción se basa en la idiosincrasia y el conocimiento de las familias de la región 

noroeste del departamento de Boyacá (Superintendencia de industria y comercio, 

2011). Las características sensoriales del queso Paipa se describen con los atributos 

de apariencia externa (color amarillo pálido levemente brillante, corteza levemente 

corrugada de hasta 5 mm, de forma cilíndrica); apariencia interna (pasta irregular con 

ojos pequeños e irregulares); textura (semidura, seca, ligeramente friable, no 

arenosa); sabor (predominantemente acido con intensidad moderada seguido por un 

amargo suave) y olor (rancio) (Superintendencia de industria y comercio, 2011).  Sin 

embargo, se presume que el queso Paipa debe tener un mayor número de atributos 

sensoriales, ya que, es un queso curado elaborado con leche cruda, por lo cual se 

espera que exprese una mayor diversidad de descriptores sensoriales debido a las 

múltiples reacciones bioquímicas producidas por los microorganismos y enzimas 

presentes durante su proceso de maduración (Montel et al., 2014). Por ello, el 

desarrollo de un léxico apropiado que permita caracterizar el queso Paipa a partir de 

un estudio realizado en el territorio es indispensable para definir el producto y 

desarrollarlo sin alterar las características sensoriales que le generan su identidad y 

reconocimiento (Irigoyen et al., 2005). El objetivo del trabajo fue caracterizar los 

atributos sensoriales del queso Paipa en el marco de su protección como 

denominación de origen como punto de partida para generar planes de mejoramiento 

que permita superar sus barreras comerciales y microbiológicas sin alterar la identidad 

del producto. 

 

Materiales y métodos 

Con base en la información suministrada por las entidades gubernamentales del 

territorio y por la asociación de productores (AsoquesoPaipa), se identificaron 22 
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productores, 16 en Paipa y seis en Sotaquirá, no obstante, se considera que la cifra 

puede ser mayor. AsoquesoPaipa es la entidad gremial encargada de agrupar a los 

productores de queso Paipa, y tiene 14 productores registrados. Antes del 

experimento, se reunió a todos los productores de queso identificados para explicar el 

alcance del estudio y determinar su intención de participación. Después de la reunión, 

17 productores de queso (77%) acordaron participar voluntariamente en el estudio. 

Materiales 

Se coordinó con todos los productores un día de elaboración del queso, con el 

propósito de tener en la misma fecha, una muestra de cada uno con el mismo tiempo 

de maduración (30 días) (Ministerio de salud, 1989). Adicionalmente, 12 de los 17 

productores entregaron una muestra de leche cruda con la que se prepararon los 

quesos, con el fin de evaluar la calidad de la leche. Las muestras de leche se 

colectaron en tubos Falcon™ de 50 mL en cada quesería y posteriormente se 

transportaron en refrigeración (2,5±1ºC) al laboratorio de calidad e inocuidad de la 

leche de AGROSAVIA, Mosquera, Cundinamarca, Colombia. Los quesos fueron 

empacados al vacío una vez cumplidos los 30 días de maduración (temperatura de 

18°C y 75% de humedad relativa aproximadamente). Las muestras de queso se 

transportaron en refrigeración (2,5±1ºC) a la Universidad de Antioquia, Medellín, 

Antioquia, Colombia para su posterior análisis. 

Análisis de la leche cruda 

Para evaluar la calidad de la leche cruda se usaron equipos automatizados de 

medición. La determinación de la calidad higiénica se realizó con el recuento total de 

bacterias por citometría de flujo usando el equipo BactoScan FC+™ de FOSS (ISO, 

2013a). La calidad sanitaria fue determinada por el recuento de células somáticas 

(RCS) por citometría de flujo usando el equipo Fossomatic FC de FOSS (ISO, 2006) 

y la determinación de la calidad composicional de la leche se realizó por medio de la 

cuantificación porcentual de grasa, proteína y sólidos totales por espectroscopía 

infrarroja usando el equipo MilkoScan FT+™ de FOSS (ISO, 2013b). 
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Análisis microbiológico de los quesos del ensayo 

A todos los quesos Paipa del ensayo se les realizó una evaluación microbiológica y el 

aislamiento de los principales microrganismos patógenos de importancia en quesos 

(ICONTEC, 2009). Se realizó cuantificación de mesófilos aerobios por recuento en 

placa (ISO, 2013c), de bacterias ácido lácticas por recuento en placa en medio 

selectivo (ISO, 1998), de coliformes totales y fecales por número más probable (Feng 

et al., 2002), de Staphylococcus coagulasa positivo por recuento en placa (ICONTEC, 

2007), presencia de Salmonella spp. (ISO, 2017a) y Listeria monocytogenes (ISO, 

2017b) por aislamiento en medio selectivo enriquecido. 

Determinación de atributos de color 

A todos los quesos del ensayo se les realizó una evaluación de color usando carta 

Pantone para definir el color de la pasta y de la corteza del queso (Spinelli et al., 2014). 

Las cuales son guías físicas de referencia en artes gráficas que permiten codificar los 

colores del queso en CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black). Este análisis fue 

realizado en el Laboratorio de Análisis Sensorial de Alimentos de la Universidad de 

Antioquia, Medellín, Antioquia, Colombia. 

Construcción de descriptores sensoriales 

Se seleccionaron cinco evaluadores con amplia experiencia en análisis sensorial de 

alimentos, pertenecientes al grupo de investigación de análisis sensorial de la 

universidad de Antioquia. Se realizaron cuatro sesiones de entrenamiento específico 

con el queso Paipa para familiarizar a los jueces con el producto. También se realizó 

una construcción preliminar del glosario de descriptores, para esto, se usaron cuatro 

diferentes quesos Paipa comerciales producidos en la zona protegida por la 

denominación de origen. Las muestras se mantuvieron empacadas al vacío y en 

refrigeración, estas fueron codificadas por el líder de panel y presentadas a los jueces 

en tiras de 1,5 x 1,5 x 5 cm, teniendo cuidado de presentar en la misma muestra pasta 

y corteza del queso, a 14ºC +/- 2ºC (Montero et al., 2005).  Se realizó una evaluación 

de las muestras y se identificaron los descriptores de apariencia, olor, sabor y textura 

del queso (ICONTEC, 1996).  
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Para complementar los descriptores de la lista previamente elaborada, se conformó 

un comité integrado por 11 personas: tres productores tradicionales de queso Paipa, 

cinco jueces sensoriales entrenados previamente con el queso Paipa comercial, dos 

investigadores que estaban desarrollando el estudio, dos representantes 

institucionales de la denominación de origen del queso Paipa y un representante del 

sector gastronómico tradicional relacionado con el queso Paipa (Ojeda et al., 2015). 

Se realizó una capacitación básica en análisis sensorial a todos los miembros del 

comité y se llevaron a cabo cuatro sesiones de discusión de tres horas cada una para 

definir los descriptores sensoriales (Bérodier et al., 1997). El comité definió por 

consenso la lista de descriptores de apariencia, olor, sabor y textura. 

Construcción de perfiles sensoriales del queso Paipa 

Para la construcción los perfiles sensoriales de olor y apariencia, se usó el total de 

quesos Paipa del ensayo. Para la construcción de perfiles de sabor y textura, se 

usaron los quesos Paipa que cumplieron con los requisitos microbiológicos de un 

queso maduro según la normatividad colombiana vigente (Ministerio de Salud, 1989).  

Las muestras de queso fueron codificadas por el líder de panel y presentadas a los 

jueces en tiras de 1,5x1,5x5 cm, teniendo cuidado de presentar en la misma muestra 

pasta y corteza del queso a 14ºC +/- 2ºC (Montero et al., 2005). 

Los jueces evaluaron cada una de las muestras con la lista completa de descriptores 

previamente construida y las calificaron con una escala de intensidad de 0 a 5 y rangos 

de calificación de 0,5. Posteriormente, se eliminaron descriptores que fueran 

hedonísticos, cuantitativos, términos que describen el producto con nombre propio, 

defectos, sinónimos, antónimos y términos irrelevantes. Además, se redujeron los 

descriptores por importancia basados en la frecuencia y en la intensidad, realizando 

una matriz de medias geométricas (M = √F. I) (ICONTEC, 1996). Finalmente, se 

construyeron los perfiles sensoriales de sabor, olor, textura y apariencia del queso 

Paipa. 

Análisis de los datos 

Los datos se evaluaron mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis tomando el 

valor de p como significancia (α < 0,05). Adicionalmente, se aplicó un análisis de 
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componentes principales (PCA) a los datos para identificar correlaciones entre 

parámetros. El análisis de resultados se realizó con el software R Project. 

 

Resultados  

Análisis de la leche cruda 

Los resultados de la evaluación de la calidad de la leche usada para la elaboración de 

los quesos Paipa del ensayo se muestran en la Tabla 1. Los resultados de calidad de 

leche con la que se elaboró el queso Paipa mostraron valores composicionales (grasa, 

proteína y sólidos totales) homogéneos entre muestras expresado en la similitud entre 

la media y la mediana de las muestras y su baja desviación estándar. De forma 

contraria, los parámetros higiénicos y sanitarios (recuento de bacterias y recuento de 

células somáticas) de la leche son heterogéneos entre sí. 

 

Tabla 1. Caracterización química y microbiológica de la leche 

Muestra de leche 
Lípido 
(%) 

Proteína 
(%) 

Solidos 
Totales 
(%) 

Recuento de 
Bacterias 
(1×103 
CFU/mL) 

Recuento de 
células 
somáticas 
(1×103 cel./mL)  

1 3.0 2.8 11.3 3.7 495.2 

2 4.1 2.7 12.6 91.9 130.6 

3 3.2 3.1 11.8 10.1 115.9 

5 3.7 3.0 12.2 74.7 223.9 

7 4.4 3.3 12.9 48.6 4,313.9 

9 3.2 3.3 12.0 2.7 452.6 

10 3.7 3.5 12.7 6,300.8 272.7 

13 4.1 3.0 12.6 210.6 446.2 

14 3.4 3.1 11.7 332.1 741.5 

15 3.9 3.0 12.5 65.9 124.0 

16 3.3 3.2 11.9 65.6 525.6 

17 3.6 3.2 12.2 3,242.7 486.3 

Media 3.6 3.1 12.2 870.8 694.1 

Mediana 3.6 3.1 12.2 70.3 449.4 

Deviación Estándar  0.4 0.2 0.5 1937.5 1156.4 

 

Análisis microbiológico de los quesos del ensayo 

Los resultados de la caracterización microbiológica de los quesos Paipa del ensayo 

se muestran en la tabla 2 Los resultados de los análisis microbiológicos del queso 
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Paipa indicaron que tan solo tres de las 17 muestras evaluadas superaron los 

recuentos microbiológicos exigida para los quesos madurados y tan solo dos muestras 

superaron los recuentos mínimos establecidos como el estándar colombiano para 

quesos madurados.  

 

Tabla 2. Caracterización Microbiológica del queso Paipa  

Muest
ra de 
queso 

Colifor
mes 
totales 
(MPNa/
g) 

Colifor
mes 
fecales 
(MPNa/
g) 

Estafilococos 
Coagulasa- 
positivo 
(CFU/g) 

Mesófilos 
aerobios 
(1×103 

CFU/g) 

BALb 
(CFU/g) 

Salmonella 
sp. 

Listeria 
monocytogenes 

1 >1,100 >1,100 <100 >300 >300 Negativo Negativo 

2 >1,100 <3 <100 >300 >300 Negativo Negativo 

3 >1,100 1,100 100 >300 >300 Negativo Negativo 

4 29 11 1.2 >300 >300 Negativo Negativo 

5 >1,100 >1,100 2.7 >300 >300 Negativo Negativo 

6 >1,100 240 >200 >300 >300 Negativo Positivo 

7 23 <3 <100 >300 >300 Negativo Negativo 

8 43 <3 <100 >300 >300 Negativo Negativo 

9 >1,100 9.1 >200 >300 >300 Negativo Negativo 

10 <1,100 460 >200 >300 >300 Negativo Negativo 

11 >1,100 240 3.3 >300 >300 Negativo Negativo 

12 >1,100 23 <100 >300 >300 Negativo Negativo 

13 >1,100 >1,100 >200 >300 >300 Negativo Negativo 

14 240 11 <100 >300 >300 Negativo Negativo 

15 240 93 37 >300 >300 Negativo Negativo 

16 >1,100 23 <100 >300 >300 Negativo Positivo 

17 >1,100 240 3.9 >300 >300 Negativo Positivo 

R. 
1804c 

N/Ad <3 <100 N/Ad N/Ad Negativo N/Ad 

NTC 
750e 

<200 <10 <100 N/Ad N/Ad Negativo Negativo 

a Numero más probable. b Bacterias Ácido Lácticas; c Resolución 1804 de 1989 del ministerio de salud de 
Colombia; d No aplica; e Estándar colombiano para queso, NTC 750, 2009-09-30. 

 

Evaluación de color del queso 

De acuerdo con la evaluación de color mediante el sistema Pantone se determinó que 

la pasta del queso Paipa presenta un color “Pastel Yellow” (código 11-0616 TPX) y la 

corteza presentó el color “CornSilk” (código 13-0932). Adicionalmente, se determinó 

que el tamaño de la corteza de los quesos Paipa fue en promedio de 5 mm. El aspecto 

y color de pasta y corteza se pueden observar en la Figura 1. 
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Figura 1. Aspecto y color de la pasta (A y B) y de la corteza (C y D) del queso Paipa. 

 

 

Construcción preliminar de descriptores sensoriales 

El comité sensorial de queso Paipa definió por consenso un total de 82 descriptores 

sensoriales de los cuales nueve fueron de apariencia, 28 de olor, 30 de sabor y 15 de 

textura (Tabla 3). 
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Tabla 3. Lista completa de descriptores sensoriales del queso Paipa 

Apariencia Olor Sabor Textura 

5-mm de grosor de corteza (Ca) Láctico Láctico Friable 

Opacidad (Ca) Fresco Fresco Graso 

Color uniforme (Ca) Fermento láctico graso Grumoso 

Manchas (Na, Cb) graso Salado Duro 

Moho blanco (Ra) Acido Acido Masticable 

Grietas (Na, Cb) Aromático Fermento Láctico Recubrimiento graso 

Ojos (Nb) Mantequilla Umami Húmedo 

Uniformidad de los ojos (Nb) dulce Mantequilla Adhesivo 

Puntos blancos (Nb) frutal Dulce Arenoso 

 Picante Astringente Fundente 

 Salado Establo Elástico 

 cocido Amargo Cohesivo 

 amargo Cocido Rechinante 

 Moho Frutal Granuloso 

 Peculiar madera Gomoso 

 establo Ácido Valeriánico  

 cuero Cuero  

 Rancio-butírico Picante  

 Ácido Valeriánico Peculiar  

 Amoniaco Rancio-butírico  

 Caramelo Nuez  

 nuez Moho  

 levadura Amoniaco  

 Madera Alcohol  

 Alcohol Cera  

 pegamento Goma  

 goma Tostado  

 cera Ahumado  

  Caramelo  

  Pegamento  

a Corteza; b Pasta 

 

Construcción de perfiles sensoriales del queso Paipa 

Los jueces sensoriales entrenados evaluaron los quesos Paipa utilizando la lista 

completa de descriptores sensoriales definidos por el comité, y determinaron por 

consenso, un punto de corte para reducir los descriptores sensoriales de apariencia, 

olor, sabor y textura sin perder la descripción sensorial general del queso Paipa (Tabla 

4). 
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Tabla 4. Lista definitiva de descriptores sensoriales del queso Paipa  

Apariencia Olor Sabor Textura 

5-mm grosor de corteza (Ca) Lácteo  Lácteo  Friable 

Opacidad (Ca) Fresco Fresco Graso 

Uniformidad del color (Ca) Fermento lácteo Graso  Grumoso 

Moho blanco (Ca) Graso  Salado  Duro 

Grietas (Nb) Acido  Acido  Masticable 

Ojos (Nb) Aromático  Fermento lácteo  Recubrimiento graso 

Uniformidad de los ojos (Nb) Mantequilla Umami Húmedo 

 Dulce Mantequilla  Adhesivo 

 Frutal  Dulce Arenoso  

 Picante  Astringente Fundente 

 Salado  Establo   

 Cocido  Amargo   

 Amargo  Cocido   

 Moho  Frutal   

  Establo  Madera   

a Corteza; b Núcleo 

Los descriptores sensoriales de apariencia que fueron seleccionados por los jueces 

se encuentran relacionados con el color, la corteza y los ojos de la pasta del queso. 

Estos atributos son comúnmente usados en los análisis sensoriales descriptivos de 

quesos madurados (Ramírez et al., 2018; Ojeda et al., 2015). Los atributos de olor y 

sabor del queso Paipa estuvieron representados principalmente por la familia láctica 

(lácteo, fresco, fermento lácteo y mantequilla) y sabores básicos (salado, ácido, dulce, 

umami y amargo), estos atributos se complementaron con otras notas (frutal, graso, 

establo, moho y madera) y con sensaciones trigeminales (astringente y picante) 

(Bérodier et al., 1997). En los descriptores de textura del queso Paipa se encontraron 

atributos mecánicos (friable, duro, masticable, adhesivo y fundente), geométricos 

(grumoso y arenoso) y de composición (graso, recubrimiento graso en boca y húmedo) 

(Meullenet, 2004).  

Con la lista reducida de descriptores se construyeron los perfiles sensoriales de 

apariencia (n=17), olor (n=17), sabor (n=3) y textura (n=3). La definición de los 

atributos sensoriales de sabor y textura solo fue posible realizarla con los quesos que 

habían superado los recuentos microbiológicos. Los datos de las calificaciones de los 

jueces se analizaron con el test de Kruskal-Wallis. Los perfiles se muestran en las 

Figuras 2 y 3.
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Figura 2. Perfil de textura (A) y sabor (B) del queso Paipa. Los descriptores con (*) indican una diferencia estadística significativa 
(p<0,05). 
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Figura 3. Perfil de apariencia (A) y olor (B) del queso Paipa. Los descriptores con (*) indican una diferencia estadística significativa 

(p <0,05)
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Los perfiles sensoriales (Figura 2 y 3) mostraron que la calificación de atributos de los 

quesos Paipa presentaban alta heterogeneidad entre ellos a pesar de que los quesos 

del ensayo provenían exclusivamente de la zona protegida con el sello de la 

denominación de origen, tenían el mismo tiempo de maduración y fueron elaborados 

y muestreados en la misma fecha. El análisis de los datos con el test de Kruskal-Wallis 

mostró diferencias significativas en los atributos de apariencia (moho en la corteza, 

presencia de grietas y uniformidad de los ojos); olor (ácido, fermento lácteo, amargo, 

graso, mantequilla, salado, frutal, cocido, sensación picante, fresco y moho); sabor 

(ácido, amargo, salado, frutal, establo, umami, mantequilla y fresco) y textura 

(adhesivo, grumoso y recubrimiento graso). 

Se realizó la prueba de Análisis de Componentes Principales (ACP) con descriptores 

de apariencia y olor debido al mayor número de muestras. Según este análisis 

estadístico, la dimensión 1 (35,2%) y la dimensión 2 (22,6%) explicaron el 57,8% de 

la variación de la apariencia del queso Paipa (Figura 4). El análisis de ACP del perfil 

de olor del queso Paipa (Figura 5) explicó un 50,6% de la variabilidad de los 

descriptores (27,2% en la dimensión 1 y 23,4% en la dimensión 2). Los resultados se 

muestran en las Figuras 4 y 5. Los quesos número 6, 11, 13, 14, 15, 16 y 17 fueron 

los quesos que más variaron en los atributos de olor con respecto al grupo. 

 

Figura 4. Análisis de Componentes Principales para la apariencia del queso Paipa. 
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Figura 5. Análisis de Componentes Principales para el olor del queso Paipa. 

 

Discusión  

El análisis microbiológico de la leche cruda usada para la elaboración de los quesos, 

mostró que el recuento de mesófilos aerobios presenta alta heterogeneidad entre las 

muestras (Tabla 1), con recuentos que van desde 2.7x103 UFC/mL hasta 6.3x106 

UFC/mL. 10 de las muestras de leche cumplieron con los requerimientos 

microbiológicos mínimos aceptados para leche cruda (<7x105 UFC/mL) (Ministerio de 

la Protección Social, 2011) y tres muestras de leche se encontraron en el rango más 

alto de calidad para bonificación económica por calidad higiénica (<25x103 UFC/mL) 

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012). De la misma forma, los recuentos 

de células somática mostraron un comportamiento heterogéneo entre las muestras 

(Tabla 1), y el promedio estuvo cercano al promedio nacional (6.4x105 células/mL) 

(Vásquez, Loaiza & Olivera, 2012). Sin embargo, tanto los parámetros higiénicos 

como sanitarios de la leche estuvieron por debajo del estándar internacional, (<1x105 

UFC/mL y <4x105 cel./mL, respectivamente) (Baars, 2019). La calidad composicional 

de la leche usada para elaborar queso Paipa (grasa, proteína y solidos totales) mostró 
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valores homogéneos similares a los rangos esperados para la leche producida en el 

trópico alto colombiano (Calderón, García & Martínez, 2006). El uso de leche cruda 

para elaborar el queso Paipa presenta beneficios desde el punto de vista sensorial y 

posibles peligros biológicos desde el punto de vista microbiológico (Yoon, Lee & Choi, 

2016). 

La estructura microbiológica del queso Paipa está compuesta en su mayoría por 

bacterias ácido lácticas (BAL). Las BAL desempeñan un rol determinante en el 

desarrollo de las características sensoriales de los quesos libres de cultivos 

iniciadores (Londoño et al., 2017). Tres de los 17 quesos fueron positivos para Listeria 

monocytogenes. Este es uno de los microrganismos más importantes en el control del 

riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos, especialmente en derivados 

lácteos como el queso, ya que, L. monocytogenes es un microorganismo psicrófilo, 

acidófilo y halófilo (Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) & 

World Health Organization (WHO), 2004); estas características le permiten sobrevivir 

en la mayoría de los quesos, especialmente en los quesos elaborados a partir de la 

leche cruda, sin proceso térmico y con periodos de maduración inferiores a los 45 días 

como el queso Paipa (Chatelard-Chauvin et al., 2015). Contrario a los resultados 

mostrados por Neira y DeSilvestri, ninguno de los 17 quesos Paipa evaluados resultó 

positivo a Salmonella sp. (Neira & DeSilvestri, 2006). Ocho de los 17 quesos Paipa 

evaluados excedían el límite máximo permitido de Staphylococcus coagulasa (+). La 

evaluación de este microrganismo en quesos es de suma importancia por el riesgo de 

intoxicación causada por la toxina estafilocócica; y su presencia puede estar asociada 

con la manipulación durante el proceso de elaboración del queso o debido a la 

presencia de mastitis clínica y subclínica en los hatos proveedores de leche (Hait, 

2012). El análisis microbiológico (Tabla 2) mostró que de las 17 muestras de queso 

Paipa evaluadas, tres quesos (número 2, 7 y 8) cumplieron con los requerimientos 

microbiológicos obligatorios para coliformes fecales, exigidos por el Ministerio de 

Salud de Colombia para quesos madurados (Ministerio de Salud, 1989) y dos quesos 

(número 7 y 8) cumplieron con los requerimientos microbiológicos voluntarios para 

coliformes totales de la norma técnica colombiana para quesos madurados (NTC 750) 

(ICONTEC, 2009). La presencia de E. coli y de coliformes está comúnmente asociada 

con los quesos elaborados a partir de leche cruda como el queso Paipa (Yoon, Lee & 
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Choi, 2016). La estimación de coliformes fecales, específicamente E. coli, es un 

indicador de contaminación fecal. Este microorganismo no siempre es un patógeno ya 

que es un microorganismo regular que se encuentra dentro del intestino humano y 

animal; no obstante, algunos serogrupos, como E. coli O157: H7, pueden ser 

patógenos debido a la producción de toxinas shiga (STEC). Según (Amico & Donnelly, 

2010) es posible controlar la presencia de patógenos en quesos artesanales 

elaborados con leche cruda como el queso Paipa desde la producción primaria de la 

leche. El uso de leche cruda es fundamental para la elaboración de queso Paipa ya 

que es necesario preservar la microbiota natural y las enzimas presentes en la leche 

cruda, que son la clave de las características sensoriales e identidad de los quesos 

artesanales de leche cruda (O’Sullivan & Cotter, 2017). Adicionalmente, un tiempo de 

maduración corto es deficiente para reducir los patógenos presentes en las leches 

crudas de baja calidad microbiológica (Chatelard et al., 2015). 

El queso Paipa exhibió un color homogéneo entre las muestras. Su color puede 

deberse a los carotenos de la leche bovina producida en pastoreo (Kalac, 2011), a la 

oxidación de lípidos en la corteza (Hong, Wendorff & Bradley, 1995) y la pérdida de 

humedad durante la maduración (Álvarez et al., 2007). De acuerdo con los resultados 

reportados por (Arteaga et al., 2009) y (Villegas, Lozano & Cervantes, 2015) el color 

de la corteza y la pasta del queso Paipa son similares a los quesos Chanco (Chile) y 

Chapingo (México), dos quesos latinoamericanos artesanales con corta maduración. 

El uso de leche cruda para la elaboración de quesos maduros permite desarrollar un 

alto espectro de características sensoriales debido a las diversas reacciones 

bioquímicas producidas por los microorganismos autóctonos (O’Sullivan & Cotter, 

2017). Así, por ejemplo, el queso Saint-Nectaire francés, un queso madurado de 30 

días, elaborado a partir de leche cruda, mostró un perfil de sabor similar al queso 

Paipa que incluía 16 de los descriptores de queso Paipa (Chambers, Esteve & 

Retiveau, 2009), dentro de los cuales estaban sabores lácticos (láctico, fresco, 

fermento láctico y mantequilla) y sabores básicos (salado, ácido, dulce, umami y 

amargo) complementados por sabores afrutados, grasos, establo, moho, madera, 

notas astringentes y picantes. Otros quesos elaborados con leche cruda con corto 

periodo de maduración también mostraron atributos sensoriales similares, como el 
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queso mexicano Chihuahua que se caracterizó por ser dulce, graso, cocido, salado, 

amargo y ácido (Van-Hekken et al., 2006), el queso brasileño Minas Padrao, con sabor 

y olor definido como salado, amargo, mantequilla, dulce y ácido (Bemfeito et al., 2016) 

y el queso semimadurado elaborado de forma similar al queso Paipa con sabor dulce, 

ácido, salado, amargo y astringente; olor butírico, cocido, fermento, fresco, frutal, 

madera y establo, y textura friable, masticable, grumoso, húmedo y elástico (Usgame 

et al., 2022). El queso Paipa mostró intensidades de descriptores de textura 

comparables al queso Chihuahua mexicano en la sensación grasa en la boca, 

mientras que la friabilidad fue mayor en este último (Van-Hekken et al., 2006). Los 

descriptores como los ojos del núcleo y el grosor de la corteza son algunos de los 

descriptores sensoriales más utilizados en el análisis sensorial descriptivo de la 

apariencia de los quesos madurados (Ramírez et al., 2018), y se incluyeron en la lista 

de quesos de Paipa (Tabla 4). 

El análisis de componentes principales de los atributos de apariencia del queso Paipa 

mostró que al igual que en otros estudios (Braghieri et al., 2015), la variabilidad de las 

muestras estaba representada principalmente por la uniformidad del color del queso 

y por la presencia de ojos y grietas en la pasta. El moho blanco y la uniformidad del 

color se correlacionaron negativamente (Figura 4), por lo que pueden combinarse en 

un solo descriptor en estudios posteriores. El ACP de olor indicó que los quesos No. 

3, 6, 10, 11, 13, 14, 15, 16 y 17 fueron las muestras que ocasionaron la mayor variación 

en el atributo (Figura 5). El ACP de olor también mostró que existen tres grupos de 

variables que se relacionan entre sí (Figura 5). El primer grupo tiene las variables 

(fresco, aromático, dulce y láctico) y de acuerdo con los jueces sensoriales pueden 

ser considerados como atributos deseables en el queso Paipa, este grupo de variables 

podrían denominarse como "leche fresca" o "lácteo fresco" (Bérodier et al., 1997), y 

podrían ser combinados en estudios sensoriales posteriores del queso Paipa; el 

segundo grupo contiene las variables (mantequilla, salado, fermento lácteo, cocido y 

frutal), estos atributos se asocian positivamente con la maduración de los quesos 

(Silva et al., 2018) y el tercer grupo contiene las variables (ácido, sensación picante, 

amargo y moho), estos atributos se pueden relacionar con atributos indeseables del 

queso Paipa y presentan una relación similar a la  reportada por (Kraggerud, Solem & 
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Abrahamsena, 2012). Se puede observar una correlación negativa entre los 

parámetros de olor deseables e indeseables del queso Paipa (Figura 5).  

Se evidenció una alta heterogeneidad entre las muestras de queso Paipa a pesar de 

que se produjeron dentro de la región protegida con la DO, tuvieron el mismo tiempo 

de maduración (30 días) y se elaboraron en el mismo día. La leche cruda utilizada 

para producir queso Paipa puede exhibir una composición bruta diferente y puede 

contener diferente microbiota, las formas de elaboración tradicional puede presentar 

cambios en ingredientes tan importantes como el agente coagulante, instalaciones y 

utensilios para su manufactura y los lugares de maduración pueden presentar 

diferencias en ventilación, humedad relativa y temperatura; todo esto puede causar 

diversas reacciones bioquímicas durante el proceso de maduración de los quesos, lo 

que contribuye a diferencias en los atributos sensoriales (Cotter & Beresford, 2017). 

 

Conclusiones 

Con el desarrollo del presente objetivo se identificaron los principales descriptores 

sensoriales que identifican al queso Paipa con DO. Se evidenció que el queso Paipa 

presenta una gran variedad de atributos de apariencia, sabor, olor y textura; como era 

de esperarse para un queso elaborado con leche cruda a partir de formas tradicionales 

de elaboración. Se identificaron 82 descriptores sensoriales y se establecieron 47 

descriptores. Los descriptores sensoriales identificados podrían complementar la 

descripción sensorial contemplada en la resolución de protección como DO del queso 

Paipa. La mala calidad microbiológica, con la presencia de algunos patógenos en el 

queso limitó la extensión del presente estudio, en especial en la identificación de los 

atributos de sabor y textura. Los quesos Paipa evaluados presentaron alta 

heterogeneidad en la valoración de los atributos sensoriales, por lo que se requiere 

definir las condiciones de elaboración del producto al interior del territorio con los 

productores tradicionales para poder elaborar quesos Paipa que cumplan con los 

requerimientos microbiológicos sin perder su identidad e identificar nuevamente los 

atributos sensoriales, especialmente, los atributos de sabor y textura para llegar a 

acuerdos con los productores tradicionales sobre su identidad sensorial. Los 

descriptores de apariencia que más impactaron en la variabilidad del queso Paipa 
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fueron la uniformidad del color del queso y la presencia de ojos y grietas en la pasta. 

Los atributos de olor de mayor importancia con respecto a la variabilidad del queso 

Paipa fueron el fresco, aromático, lácteo, fermento lácteo, frutal, sensación picante, 

ácido y amargo. Este es el primer estudio sensorial por aproximación multidimensional 

del queso Paipa y pretende ser el punto de partida para proyectar planes de desarrollo 

de su valor de marca. 
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6. CAPÍTULO II. CARACTERIZACIÓN FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA 

DEL QUESO PAIPA DURANTE DE SU PERIODO DE MADURACIÓN 

 

Objetivo específico:  Evaluar la evolución de las características fisicoquímicas y 

microbiológicas del queso Paipa durante de su periodo de maduración. 

 

Resumen 

El objetivo de este estudio fue evaluar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

del queso Paipa a lo largo del periodo de maduración. Se realizó un estudio 

longitudinal fisicoquímico y microbiológico del queso Paipa y de la leche cruda con la 

cual se elaboró. El queso Paipa presentó una composición (expresada en base seca) 

de 54.4% de lípidos, 38.5% de proteína, 7.4% de cenizas, 3.6% de cloruros y presentó 

28,9% de humedad en promedio. Los ácidos grasos predominantes (expresados en 

% de ácidos grasos totales) fueron 29,9% palmítico, 28,1% oleico, 15,4% esteárico y 

10,5% mirístico. La proteólisis expresada en porcentaje de nitrógeno soluble en pH 

4.4 y en ácido Tricloroacético (TCA) mostro un aumento significativo desde el día uno 

hasta el día 21 de maduración. De la misma manera, los parámetros de color en la 

corteza y la pasta del queso Paipa presentaron cambios significativos durante el 

periodo de maduración, la corteza y la pasta del queso pasaron de tonos blancos y 

brillantes a tonos amarillos y opacos expresados en la disminución significativa de la 

luminosidad (L*) y del índice de blancura (IB*) y en el aumento significativo del factor 

de pardeamiento (FP*) e índice de amarillo (IA*). Por su parte, los parámetros de 

textura presentaron diferencias significativas debido principalmente al aumento de la 

dureza del queso, asociado a la pérdida de humedad durante la maduración. En lo 

que se refiere a las características microbiológicas, la leche cruda utilizada para la 

producción del lote estudiado presentaba una calidad microbiológica deficiente. El 

mayor componente de la microbiota del queso Paipa corresponde a Bacterias Ácido 

Lácticas (BAL) y bacterias del género Corynebacterium. Mientras que la microbiota 

fúngica estaba representada principalmente por levaduras los géneros Debaryomyces 

y Candida. Ni la leche, ni el queso Paipa cumplían con los requerimientos 

microbiológicos de la legislación colombiana. Se concluye con la identificación de 
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características fisicoquímicas y microbiológicas no descritas previamente ni presentes 

en el reglamento de la DO. 

Palabras clave: Queso artesanal de leche cruda, análisis de perfil de textura, perfil 

de ácidos grasos, proteólisis, secuenciación de alta eficiencia, microbiota.   

 

Introducción 

Los quesos artesanales tradicionales elaborados con leche cruda han tenido gran 

importancia en la historia de la humanidad (O’Sullivan & Cotter, 2017), sin embargo, 

algunos de ellos pueden contener microrganismos potencialmente patógenos (Van-

Asselt et al., 2017), generando un riesgo e incumpliendo con la legislación sanitaria 

de cada país (Metz, Sheehan & Feng, 2020). Por otro lado, los avances en las 

tecnologías cultivo-independientes para el análisis de la microbiota presente en los 

quesos tradicionales ha mostrado que los quesos tradicionales elaborados con leche 

cruda también contienen poblaciones de microrganismos que impactan positivamente 

las características sensoriales (Licitra, Caccamo & Lortal, 2019) y la salud de las 

personas (Caggia et al., 2015), además contienen microrganismos que compiten con 

los microrganismos patógenos (Pardini Gontijo et al., 2020). Los marcos legales y 

normativos cada vez más difieren de la producción artesanal e indirectamente ejercen 

presión para que este adapte sus procesos a formas industriales de producción 

(Tavares & Malcata, 2019), y cuando se industrializan los procesos para la 

estandarización de los quesos tradicionales, existe un riesgo de pérdida del patrimonio 

biocultural de los territorios (Villegas et al., 2014). El queso Paipa se produce a partir 

de leche cruda y tiene un periodo corto de maduración (Superintendencia de Industria 

y Comercio, 2011). Esto hace que sea muy inestable en sus características 

microbiológicas ya que puede contener microrganismos patógenos (Neira & 

DeSilvestri, 2006), y al mismo tiempo microrganismos como Lactococcus, 

Enterococcus, Leuconostoc y Streptococcus con efectos benéficos sobre la salud de 

las personas (Castellanos et al., 2020). Por otro lado, se ha demostrado que las 

características de muchos quesos artesanales dependen de las poblaciones de 

mohos y levaduras presentes durante su maduración, con impactos positivos en sus 

características sensoriales (Mounier et al., 2017) y especies potencialmente 
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patógenas para la salud de los consumidores (Anelli et al., 2019). En el queso Paipa 

de Colombia todavía no se ha explorado la microbiota fúngica que interviene en su 

maduración con técnicas independientes de cultivo. En lo que se refiere a su 

composición proximal, hasta la fecha no se han realizado estudios para caracterizar 

los cambios fisicoquímicos del queso Paipa durante su maduración. Por ello, el 

objetivo de este estudio fue evaluar la evolución de las características fisicoquímicas 

y microbiológicas con técnicas dependientes e independientes de cultivo del queso 

Paipa durante 30 días de maduración para caracterizar completamente un lote de 

producción y así dar el primer paso para construir los parámetros que debe cumplir 

todo queso Paipa elaborado bajo la DO. 

Materiales y métodos 

Se realizó un estudio longitudinal para evaluar la composición proximal, características 

fisicoquímicas y microbiológicas del queso Paipa durante su período de maduración. 

Se colectaron 24 quesos Paipa de un mismo lote de producción seis en cada tiempo 

de maduración al día uno, 15, 21 y 30 (Figura 6) y 15 muestras de la leche cruda con 

la cual se elaboró el queso Paipa, las cuales se dividieron en tres muestras para cada 

uno de los cuatro diferentes laboratorios participantes del estudio y tres 

contramuestras. 

 

Figura 6. Preparación de muestras del queso Paipa. (A) muestras de queso Paipa 
para análisis microbiológicos y de secuenciación, análisis fisicoquímicos y perfil de 
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ácidos grasos; (B) muestras de queso para análisis de perfil de textura (TPA) y color 
instrumental. 

Materiales 

Para elaborar las muestras de queso Paipa se seleccionó un productor con trayectoria 

generacional en la elaboración del mismo que cumpliera con el reglamento de 

elaboración de la denominación de origen. La planta de producción se encuentra 

ubicada en el municipio de Paipa del departamento de Boyacá. Para el ensayo se 

seleccionaron 6 cantinas de leche (240 litros) de un total de 35 cantinas (1400 litros) 

que se procesan por día. Una vez que la leche cruda llegó a la planta lechera, se filtró 

y se procesó. Se elaboraron 37 quesos Paipa de 650g aproximadamente, y se 

seleccionaron aleatoriamente 24 quesos para este estudio. En cada momento de 

medición (día 1, 15, 21 y 30), se tomaron seis muestras de queso de la sala de 

maduración o de la prensa en el caso de los quesos correspondientes al día uno de 

elaboración, los quesos fueron empacados en bolsas estériles Whirl-pak-Nasco™ y la 

leche cruda en tubos Falcon™ estériles de 50 mL. Las muestras fueron transportadas 

en refrigeración (2,5±1ºC) a la Universidad de Antioquia, Medellín, Antioquia, 

Colombia para realizar análisis químicos, fisicoquímicos y microbiológicos. En este 

lugar, bajo condiciones asépticas y con utensilios estériles, se cortó una rebanada de 

cada queso que incluía núcleo y corteza (Figura 6), Las muestras para secuenciación 

de ADN se homogenizaron y almacenaron en tubos Falcon™ estériles de 15 mL y se 

congelaron a -20°C para los análisis posteriores. 

Para los análisis proximales y fisicoquímicos se usaron reactivos químicos de grado 

analítico como sulfato de cobre pentahidratado (II), gránulos de hidróxido de sodio, 

ácido bórico, ácido clorhídrico 37%, sulfato de potasio, ácido sulfúrico 95-97%, citrato 

trisódico deshidratado, ácido tricloroacético, dicromato de potasio, solución de nitrato 

de plata 0,1 N, alcohol isoamílico y etanol, los cuales se obtuvieron de Merck Millipore. 

Para pruebas microbiológicas se usó agua peptonada tamponada, RVS (Rappaport-

Vassiliadis-Soya), caldo MKTTn (Muller-Kauffmann Tetrathionate Novobiocin), agar 

XLD (xilosa lisina desoxicolato), agar entérico hektoen, agar Baird-Parker, BHI 

(infusión de cerebro y corazón) y agar de recuento en placa, los cuales se adquirieron 

de Merck Millipore; base de agar cromogénico para coliformes microinstant, agar bilis 
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rojo violeta (VRB) y agar MRS; los cuales se obtuvieron de Scharlau; y VIDAS 

LMX/ISO 11290-1 que se adquirió de Biomerieux. 

Producción del queso Paipa 

El proceso de elaboración fue: recolección de la leche en cantina de aluminio de un 

hato ubicado en el municipio de Paipa, transporte a la planta (30 minutos), filtración 

de la leche con filtro desechable adaptado a la manguera de descarga de leche, 

calentamiento de la leche a 35°C, adición de 40 mL de cuajo líquido microbiano 

comercial (Rhizomucor miehei) (110 IMCU/mL) para los 240 litros de leche, cuajado 

durante 40 minutos, corte de la cuajada con liras y luego con las manos, agitación y 

sedimentación de la cuajada con las manos durante 20 minutos, extracción del bloque 

de cuajada del suero a la mesa de amasado, corte de la cuajada en bloques más 

pequeños, desuerado de la cuajada en la mesa de amasado, amasado con las manos 

durante 5 minutos, adición de sal (0,6 kg de sal) y molido con las manos durante 5 

minutos, moldeado individual, pre-prensado en el molde con las manos durante 3 

minutos, prensado con prensa de palanca de tercer tipo (Matallana, 1951) con 50 kg 

por cada 0,5 kg de queso durante 20 horas (59 Kpa por cada 0,5 kg) y maduración a 

temperatura ambiente, las condiciones de maduración fueron de 74.7±4.3% de 

humedad relativa y 15.2±1.8°C de temperatura. Se evaluaron tres diferentes quesos 

del mismo lote al día uno (1), 15, 21 y 30 y se evaluaron también tres muestras de la 

leche con la cual se elaboró el queso. Los días de maduración para evaluar el queso 

Paipa se seleccionaron de acuerdo con las variaciones en los tiempos de maduración 

encontrados en el territorio. 

Caracterización de la leche 

Se utilizaron tres muestras de leche para medir la acidez titulable (AOAC 947.05) 

(Association of Official Analytical Chemists, 2012) y pH directamente en la planta 

quesera. Se utilizaron tres muestras del mismo lote de leche para determinar la calidad 

higiénica, composicional y sanitaria. Las muestras se analizaron en el Laboratorio de 

Calidad e Inocuidad de la Leche de la Universidad de Antioquia. La determinación de 

la calidad higiénica se realizó con el recuento total de bacterias por citometría de flujo 

usando el equipo BactoScan FC+™ de FOSS (ISO, 2013a). La calidad sanitaria fue 
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determinada por el recuento de células somáticas (RCS) por citometría de flujo usando 

el equipo Fossomatic FC de FOSS (ISO, 2006) y la determinación de la calidad 

composicional de la leche se realizó por medio de la cuantificación porcentual de 

grasa, proteína y sólidos totales por espectroscopía infrarroja usando el equipo 

MilkoScan FT+™ de FOSS (ISO, 2013b). Se enviaron tres muestras de queso Paipa 

por cada día de maduración al Laboratorio de Alimentación y Nutrición Humana para 

determinar el perfil de ácidos grasos mediante cromatografía de gases, tres muestras 

para recuento de microorganismos en el Laboratorio de Salud Pública de la 

Universidad de Antioquia y tres muestras para secuenciación de alta eficiencia de su 

microbiota fúngica y bacteriana en el laboratorio de secuenciación de la sede de 

investigaciones universitarias de la Universidad de Antioquia. 

Análisis proximal del queso Paipa 

A las muestras de queso Paipa se le realizó análisis de lípidos por método de Gerber 

siguiendo el protocolo de la norma ISO 3433/IDF 222 (ISO, 2008a). La evaluación del 

porcentaje de proteína se realizó por método de Kjeldahl de acuerdo con lo descrito 

en la norma ISO 8968-3/IDF20-3 (ISO, 2004a). La evaluación del contenido de 

humedad se realizó por secado en estufa de convección de acuerdo con lo descrito 

en la norma ISO 5534/IDF4 (ISO, 2004b). La evaluación del contenido de cenizas del 

queso Paipa se realizó por incineración de acuerdo con lo descrito en la norma ISO 

5545/IDF 90 (ISO, 2008b). La evaluación del contenido aproximado de ácido láctico 

se realizó por titulación de acuerdo con lo descrito en la norma AOAC 947.05 

(Association of Official Analytical Chemists, 2012). La evaluación del pH se realizó con 

pH-metro electrónico (Metrohm 744) y la determinación de cloruros en el queso Paipa 

se realizó de acuerdo con lo descrito por (Moneim et al., 2012). 

Análisis de proteólisis  

Se utilizaron 20g de queso molido para cuantificar el nitrógeno soluble durante la 

maduración del queso Paipa. La proteólisis fue evaluada a través de la medición del 

nitrógeno total (NT), nitrógeno soluble en pH 4,4 (NpH4,4) y nitrógeno soluble en ácido 

tricloroacético (NTCA). La medición del NT se realizó por método de Kjeldahl de 

acuerdo con lo descrito en la norma ISO 8968-3/IDF20-3 (ISO, 2004a), la separación 
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de las fracciones solubles en NpH4.4 y NTCA se realizó siguiendo el protocolo descrito 

en la norma ISO 27871/IDF 224 (ISO, 2011) y la cuantificación del del nitrógeno 

soluble en estas fracciones se determinó también por método de Kjeldahl. 

Análisis del perfil de ácidos grasos 

Los ácidos grasos se analizaron mediante cromatografía de gases, utilizando un 

cromatógrafo Agilent 7890B con detector de ionización de llama (GC-FID), equipado 

con una columna capilar TR-CN100 (60m x 250μm x 0,20μm DI), relación de división 

100:1, volumen de inyección 1,0μL, temperatura del inyector 260°C, temperatura del 

programa 90°C / 7 min, aumentando a una velocidad de 5°C/min a 240°C/15 min, 

temperatura del detector 300°C, gas portador helio con un caudal de 1,1mL/min. La 

identificación de ácidos grasos se realizó comparando el tiempo de retención con los 

del estándar cromatográfico (FAME Mix FOOD INDUSTRY: C4-C24, RESTEK de 37 

componentes), y la cuantificación se realizó de acuerdo con el método estándar AOAC 

996.06 (Association of Official Analytical Chemists, 2010). 

Análisis de color instrumental 

La determinación de color de los quesos se realizó con un colorímetro X-Rite equipado 

con software X-Rite Color Master. Se usó iluminante D65 y un ángulo de observación 

de 10°. Se evaluó el color directamente sobre el queso, se realizaron 9 mediciones a 

cada una de las muestras y se evaluó pasta y corteza por separado. Se obtuvieron los 

parámetros L* (luminosidad), a* (variación entre el verde y el rojo) y b* (variación entre 

el azul y el amarillo) de la escala CIELAB; con estos parámetros se halló tonalidad, 

factor de pardeamiento (𝐹𝑃∗ = 100 .
𝐿∗𝑡1

𝐿∗𝑡0
), índice de blancura (𝐼𝐵∗ = 100 −

√(100 − 𝐿 ∗)2 + 𝑎∗2 + 𝑏∗2) e índice de amarillamiento (𝐼𝐴∗ = 142.86 . (
𝑏∗

𝐿∗)) (Belsito et 

al., 2017). 

Análisis de perfil de textura (APT) 

Este se realizó con un texturómetro TA-XT2i equipado con el software Texture Expert 

Exceed, versión 1.00. Se tomaron cinco (5) muestras del centro de cada queso con 

un sacabocados de acero inoxidable cilíndrico de 25 mm de diámetro y 30 mm de 

altura. Éstas fueron sometidas a doble compresión usando un porcentaje de 
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compresión del 75% con respecto a la altura inicial (22.5 mm). La compresión fue 

realizada con una sonda de 75 mm. La velocidad de compresión pre y post fue de 

2mm/s de acuerdo con la metodología usada por (Pena-Serna, Barretto & Lopez, 

2016) para queso Minas Padrao. Se halló fracturabilidad, dureza, elasticidad, 

cohesividad, adhesividad, masticabilidad y gomosidad (Gunasekaran & Mehmet, 

2003). 

Análisis microbiológico 

A todos los quesos Paipa del ensayo se les realizó una evaluación microbiológica y el 

aislamiento de los principales microrganismos patógenos de importancia en quesos 

(ICONTEC, 2009). Se realizaron recuento de mesófilos aerobios (ISO, 2013c), 

recuento de bacterias ácido lácticas (ISO, 1998), recuento de Staphylococcus 

coagulasa positivo (ICONTEC, 2007a), recuento de coliformes totales y fecales 

(ICONTEC, 2007b), presencia de Salmonella spp. (ISO, 2017a), y presencia de 

Listeria monocytogenes (ISO, 2017b). 

Extracción de ADN 

El ADN fue extraído directamente de las muestras de leche y queso, se utilizó 1 mL 

de leche y 200 mg de queso, de acuerdo con el protocolo de extracción de ADN 

#54500 de Norgen Biotek Corp., Ontario, Canadá. La cuantificación de la calidad del 

ADN extraído se realizó con el espectrofotómetro NanoDrop 2000c Thermo 

Scientific™. El ADN extraído de muestras de leche y queso fue normalizado a una 

concentración de 20ng/uL. Posteriormente, se guardó a -20°C para los análisis 

posteriores. 

Secuenciación de poblaciones bacterianas 

Se analizó la microbiota bacteriana usando la plataforma Illumina Miseq de acuerdo a 

lo descrito por (Schloss et al., 2009). Se secuenciaron y prepararon librerías pareadas 

de 300 pares de bases (pb) en la compañía Macrogen Inc, (Seoul, Republica de 

Korea). Las regiones hipervariables V3-V4 del rRNA 16S fueron amplificadas usando 

los primers Bakt_341F (5′- CCTACGGGNGGCWGCAG-3′) y Bakt_805R (5′- 

GACTACHVGGGTATCTAATCC-3′) (Herlemann et al., 2011), los primers forward y 
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reverse contenían las secuencias de los adaptadores y linkers. Los reads crudos 

obtenidos del secuenciamiento de las muestras de queso y leche, fueron analizadas 

usando el programa Mothur v1.39 y se siguió el protocolo estándar para librerías de 

Illumina Miseq (SOP).  Para la construcción de las librerías bacterianas, los reads 

pareados o paired-end (PE) reads, fueron ensamblados usando la herramienta 

make.contigs del Mothur y posteriormente alineados a la base de datos “Silva” de 

referencia del 16S (Silva.nr v138). Posteriormente, se utilizó el algoritmo VSEARCH 

para remover las secuencias quiméricas y las secuencias de linajes no bacterianos 

(Secuencias de origen mitocondrial, cloroplasto, de arqueas y de eucariotas). Se 

utilizó la rutina dist.seqs para agrupar los reads en unidades taxonómicas 

operacionales (Operational taxonomic units-OTUS), considerando una distancia límite 

entre secuencias del 0.03. Los datos fueron normalizados con el método totalgroup y 

la clasificación filogenética de los OTUS fue realizada con la herramienta Clasiffier de 

la base de datos del RDP (Ribosomal Database Project-RDP) con un punto de corte 

de 80 (80 Bootstrap threshold) (Cole et al., 2013).  

Secuenciación de poblaciones de mohos y levaduras 

Se analizó el microbioma fúngico usando la plataforma Illumina Miseq de acuerdo a lo 

descrito por (Schloss et al., 2009), se secuenciaron y prepararon librerías pareadas 

de 300pb en la compañía Macrogen Inc, (Seoul, Republica de Korea). Para el 

secuenciamiento de mohos y levaduras se usó la región intergénica ribosomal (ITS) 

del rDNA eucariota, ésta fue amplificada usando los primers ITS3F (5′- 

GCATCGATGAAGAACGCAGC-3′) e ITS4R (5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′) 

(Essel et al., 2019). Los reads pareados fueron ensamblados usando la herramienta 

make.contigs del Mothur y posteriormente alineados a la base de datos de referencia 

del UNITE ITS v6. Posteriormente, se utilizó el algoritmo VSEARCH para remover las 

secuencias quiméricas y las secuencias de linajes no fúngicos (Secuencias de origen 

desconocido, de protistas y de plantas -unknown-Plantae-Protista-). Se utilizó la rutina 

dist.seqs para agrupar los reads en OTUS, considerando una distancia límite entre 

secuencias del 0.03. Los datos fueron normalizados con el método totalgroup. La 

clasificación de los OTUS fue realizada con el programa Classifier y la herramienta 

RDPWarcup V2 con un punto de corte de 80 (Deshpande et al., 2017). 
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Análisis de los datos 

Los datos de composición proximal, perfil de ácidos grasos, proteólisis, color, perfil de 

textura y diversidad calculada en los diferentes tiempos de maduración se evaluaron 

mediante análisis de varianza (ANOVA). Cuando los datos no cumplían los supuestos 

de normalidad u homocedasticidad se realizó la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis. 

Se aceptó un valor de significancia de 0.05. La diversidad microbiana para cada 

muestra fue calculada con la librería “Phyloseq” del programa R Project (v. 3.6.3). Para 

cada muestra se calcularon los índices de diversidad alfa que incluían los índices 

Simpson, Shannon y OTUs observadas (Observed OTUs). Además, se realizó un 

análisis de componentes principales (ACP) de las muestras utilizando la librería 

"Factoextra" del programa R Project (v 3.6.3) para observar las relaciones existentes 

entre los microrganismos identificados con cada una de las muestras. Todos los 

análisis estadísticos se realizaron con el programa R Project v 3.5.2, un software 

gratuito para estadística.  

 

Resultados  

Caracterización de la leche cruda 

La calidad de la leche con la cual se elaboró el queso Paipa se muestra en la Tabla 5. 

Los valores encontrados en la leche del estudio son similares a los reglamentados por 

la DO en la parte composicional y superiores a los parámetros mínimos de 

cumplimiento de calidad higiénica y sanitaria (recuentos de bacterias mesófilas y 

células somáticas) (Superintendencia de Industria y Comercio, 2011), así como las 

regulaciones colombianas (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012).  
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Tabla 5. composición proximal, características higiénicas y sanitarias de la leche 
cruda 

Parámetro Resultado Regulación DOa  
Regulación   
colombianab 

Lípidos (%) 2.94±0.02 >3.0 >2.9b 

Proteína (%) 3.03±0.01 >3.0 >2.9b 

solidos totales (%) 11.06±0.03 >11.4 >11.3b 

pH 6.42±0.07 6.5 - 

Acidez (% ácido láctico) 0.14 <0.16 0.13-0.17b 

Células Somáticas (cel/mL) 575,330±26.01 <300,000 - 

Recuento de bacterias (CFU/mL) 4,485,000±420 <700,000 <200,000c 

Datos expresados como media±desviación estándar. (a) Parámetros reportados en “Resolución 70802” de 
2011 de la superintendencia de industria y comercio de Colombia; (b) parámetros reportados en el decreto 
616 de 2006 del ministerio de la protección social de Colombia; (c) parámetros reportados en la resolución 
017 de 2012 del ministerio de agricultura y desarrollo rural de Colombia. 

Análisis de composición Proximal del queso Paipa 

La composición fisicoquímica del queso Paipa durante su periodo de maduración se 

observa en la Tabla 6. Los parámetros como humedad, acidez y pH exhibieron 

diferencia estadística entre el día uno y el día 15. Las concentraciones de lípidos, 

proteínas, cenizas y cloruros no mostraron diferencias estadísticas durante el proceso 

de maduración. 

Tabla 6. Evolución de la composición química del queso Paipa durante su 
maduración 

Parámetro 
Tiempo de maduración (días) Regulación 

DO 1 15 21 30 

Lípidos (%MS) 52.4±1.9a 51.9±2.7a 54.4±0.7a 52.4±1.8a 41.48 

Proteína (%MS) 39.8 ± 0.7a 40.1±1.5a 38.5±0.2a 41.2±2.5a 46.22 

Humedad (%) 47.2±1.0c 31.9±1.5b 28.9±0.8a 27.5±1.0a 47.43 

pH 5.34±0.04b 5.27±0.03a 5.25±0.01a 5.25±0.03a 5.21 

Acidez (% ácido láctico) 1.2±0.1a 2.3±0.2b 2.5±0.05b 2.5±0.03b 1.10 

Cenizas (%MS) 7.4±0.4a 8.3±0.9a 7.4±0.2a 7.0±0.5a - 

Cloruros (%MS) 3.8±0.1a 3.6±0.1a 3.6±0.2a 3.6±0.1a 3.99 

Datos expresados como media±desviación estándar. Diferentes letras en la misma fila indican 
diferencias estadísticas significativas P < 0.05. MS: Materia Seca. Regulación DO: parámetros del queso 
Paipa a 21 días de maduración de acuerdo con resolución 70802 de 2011 de la superintendencia de 
industria y comercio de Colombia.  
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Análisis del perfil de ácidos grasos 

Los resultados del perfil de ácidos grasos de la leche y el queso Paipa durante su 

periodo de maduración se muestran en la Tabla 7. Los resultados nos muestran que 

el perfil de ácidos grasos del queso Paipa está relacionado con el perfil de ácidos 

grasos de la leche (Till et al., 2019); los ácidos grasos más abundantes fueron el ácido 

palmítico (C16:0), ácido oleico (C18:1n9c), ácido esteárico (C18:0) y ácido mirístico 

(C14:0) respectivamente.
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Tabla 7. Perfil de ácidos grasos de la leche cruda y evolución del contenido de ácidos 
grasos durante la maduración del queso Paipa 
Ácidos grasos 
(expresados como % 
del total de ácidos 
grasos) 

Leche 

Tiempo de Maduración (días) 

1 15 21 30 

Ácido Butírico (C4:0)      2.131±0.263a 1.869±0.147a 1.775±0.052a 1.731±0.032a 1.740±0.060a 
Ácido Caproico (C6:0)  1.501±0.098c 1.411±0.035bc 1.360±0.030ab 1.265±0.005a 1.309±0.042ab 

Ácido Caprilico (C8:0)  0.873±0.055bc 0.895±0.036c 0.824±0.021abc 0.765±0.004a 0.793±0.033ab 

Ácido Caprico (C10:0)  2.046±0.093b 2.155±0.147b 1.920±0.091ab 1.776±0.016a 1.923±0.109ab 

Ácido Láurico (C12:0) 3.064±0.084c 2.982±0.287b 2.616±0.098ab 2.524±0.018a 2.605±0.115ab 

Ácido Tridecanoico 
(C13:0) 

0.081±0.005a 0.085±0.000a 0.082±0.011a 0.079±0.004a 0.081±0.004a 

Ácido Mirístico (C14:0) 11.760±0.092b 11.173±0.81ab 10.385±0.253a 10.229±0.02a 10.410±0.262a 

Ácido Miristoleico 
(C14:1) 

0.983±0.033ab 1.017±0.043b 0.963±0.004ab 0.949±0.006a 0.957±0.012ab 

Ácido Pentadecanóico 
(C15:0) 

1.787±0.033a 1.743±0.013a 1.715±0.123a 1.651±0.003a 1.718±0.121a 

Ácido Palmítico (C16:0) 31.350±0.188b 30.220±0.74a 29.635±0.062a 29.753±0.08a 29.802±0.067a 

Ácido Palmitoleico 
(C16:1) 

1.324±0.003a 1.416±0.056b 1.444±0.027b 1.449±0.001b 1.439±0.019b 

Ácido Heptadecanóico 
(C17:0) 

0.883±0.037a 0.913±0.066a 0.934±0.051a 0.909±0.005a 0.931±0.053a 

Ácido esteárico (C18:0) 14.704±0.210a 14.858±0.48ab 15.483±0.15bc 15.772±0.05c 15.549±0.25bc 

Ácido Oleico (C18:1n9c) 25.344±0.197a 26.872±1.64ab 28.435±0.511b 28.761±0.12b 28.337±0.563b 

Ácido Linoleico 
(C18:2n6c) 

0.795±0.023a 0.907±0.109ab 1.053±0.067b 1.043±0.006b 1.016±0.063b 

Ácido Arachidico 
(C20:0) 

0.233±0.004a 0.265±0.031a 0.275±0.012a 0.271±0.002a 0.273±0.007a 

Ácido a-Linolenico 
(C18:3n3c) 

0.668±0.109a 0.678±0.117a 0.577±0.038a 0.561±0.011a 0.578±0.037a 

Ácido  cis-8,11,14-
eicosatrienoico 
(C20:3n6) 

0.065±0.017a 0.059±0.009a 0.054±0.002a 0.056±0.008a 0.054±0.003a 

Ácido Behenico (C22:0) 0.095±0.014a 0.109±0.007a 0.108±0.004a 0.113±0.005a 0.117±0.004a 

Ácido Araquidónico 
(C20:4n6) 

0.079±0.003a 0.086±0.008a 0.077±0.004a 0.077±0.003a 0.082±0.001a 

Ácido Tricosanóico 
(C23:0) 

0.091±0.004a 0.121±0.003b 0.121±0.013b 0.116±0.002b 0.119±0.004b 

Ácido cis-5,8,11,14,17-
eicosapentaenoico 
(C20:5n3) 

0.078±0.012a 0.079±0.009a 0.081±0.001a 0.069±0.005a 0.078±0.005a 

Ácido Lignocérico 
(C24:0) 

0.070±0.005a 0.085±0.005b 0.084±0.008b 0.082±0.001b 0.090±0.005b 

AGS 70.59±0.17b 68.88±1.61ab 67.27±0.48a 67.04±0.12a 67.46±0.60a 

AGMI 27.84±0.41a 29.31±1.65ab 30.84±0.54b 31.16±0.12b 30.73±0.57b 

AGPI 1.57±0.49a 1.81±0.04a 1.89±0.06a 1.81±0.004a 1.81±0.03a 

∑AG  100±0.0a 100±0.0a 100±0.0a 100±0.0a 100±0.0a 

Datos expresados como media±desviación estándar. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias 

estadísticas significativas P < 0.05. AGS: Ácidos Grasos Saturados; AGMI: Ácidos Grasos Monoinsaturados; AGPI: 

Ácidos Grasos Poliinsaturados; ∑AG: Suma de Ácidos Grasos.  
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Análisis de Proteólisis 

El comportamiento de la proteólisis del queso Paipa durante su periodo de maduración 

se observa en la Tabla 8. Las muestras de queso mostraron diferencias significativas 

en el porcentaje de nitrógeno soluble en pH 4.4 y de nitrógeno soluble en ácido 

Tricloroacético (TCA) desde el día uno hasta el día 21 de maduración, se observó una 

mayor diferencia porcentual entre el día uno (1) y el día 15 de maduración. Después 

de 21 días, las fracciones de nitrógeno soluble no presentaron diferencias 

estadísticas. 

Tabla 8. Evolución del nitrógeno soluble durante la maduración del queso Paipa  

Parámetro 
Tiempo de maduración (días) 

1 15 21 30 

Nitrógeno Total (%MS) 6.2±0.1a 6.3±0.2a 6.0±0.1a 6.5±0.4a 

Nitrógeno Soluble a pH 4.4 (%NT) 5.6±1.17a 10.4±0.39b 13.3±0.60c 12.0±0.62c 

Nitrógeno Soluble en TCA (%NT) 1.3±0.18a 4.8±0.23b 7.1±0.67c 6.4±0.25c 

Datos expresados como media±desviación estándar. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias 
estadísticas significativas P < 0.05.  MS: Materia Seca. NT: Nitrógeno total; TCA: ácido tricloroacético. 

 

Análisis de color instrumental 

Los resultados de la medición de color instrumental del queso Paipa durante su 

periodo de maduración se observa en la Tabla 9. Los datos nos muestran una 

disminución significativa en los valores de color de la escala CIE-Lab relacionados con 

la luminosidad y perdida de blancura del queso. Durante el periodo de maduración, la 

corteza y la pasta del queso pasan de tonos blancos y brillantes a tonos amarillos y 

opacos. Los datos muestran que la corteza tiene cambios más fuertes en los valores 

de luminosidad y de tonalidad hacia el color amarillo expresados en L*, a*, FP*, IB* e 

IA*. 

 

 

 

 



 

94 
 

Tabla 9. Evolución del color durante la maduración del queso Paipa 

Parámetro 

Tiempo de maduración (días) 

1 15 21 30 

Corteza 

L* 86.7±0.2c 64.1±1.1b 61.4±0.5a 59.1±1.4a 

a* 2.2±0.1a 5.4±0.5b 5.1±0.2b 5.3±0.1b 

b* 21.6±0.2a 31.7±2.3b 32.1±0.8b 32.6±2.4b 

IB* 74.6±0.1c 51.8±2.4b 49.5±0.2ab 47.3±0.9a 

IA* 35.5±0.3a 70.8±6.3b 74.7±1.4b 78.9±4.4b 

FP* 99.8±0.2c 73.8±1.3b 70.7±0.6a 68.0±1.6a 

 Núcleo 

L* 88.1±0.3c 80.1±1.2b 77.3±0.8a 76.7±1.4a 

a* 1.9±0.1a 2.5±0.1b 2.3±0.1b 2.2±0.1ab 

b* 20.6±0.6a 26.4±0.1b 27.3±0.3b 29.2±1.1c 

IB* 76.1±0.7d 66.8±0.7c 64.4±0.4b 62.6±0.8a 

IA* 33.4±1.1a 47.1±0.7b 50.5±0.5c 54.4±2.0d 

FP* 100±0.4c 91±1.3b 87.8±0.9a 87.1±0.3a 

Datos expresados como media±desviación estándar. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias 
estadísticas significativas P < 0.05. L*: luminosidad, a*: verde-rojo, b*: azul-amarillo; FP: factor de 
pardeamiento; IB: índice de blancura; IA: índice de amarillamiento. 

 

Análisis de perfil de textura (TPA) 

Los datos de textura instrumental del queso Paipa se observan en la Tabla 10. Los 

resultados muestran que el queso Paipa estudiado es un queso duro, pero de fácil 

masticabilidad por tener baja cohesividad. La masticabilidad, gomosidad y 

adhesividad no presentaron diferencia estadística durante la maduración; sin 

embargo, la fracturabilidad y la dureza del queso mostraron un aumento del día 1 al 

15 mientras que la elasticidad y la cohesividad mostraron una disminución.  
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Tabla 10. Evolución de la textura del queso Paipa durante la maduración 

 Parámetro 
Tiempo de maduración (días) 

1 15 21 30 

Fracturabilidad (N) 18.6±3.8a 54.1±4.7b 46.8±4.8b 50.5±10.1b 

Dureza (N) 41.9 ±15.7a 129.2±63.9b 90.9±8.3b 83.8±22.4b 

Elasticidad 0.508±0.04b 0.272±0.06a 0.232±0.03a 0.237±0.03a 

Cohesividad 0.18±0.02b 0.13±0.01a 0.12±0.00a 0.10±0.02a 

Adhesividad (N.s) 0.00±0.00a -0.74±0.74a -0.50±0.29a -0.27±0.30a 

Masticabilidad (N) 3.88±1.60a 4.37±1.27a 2.54±0.11a 2.10±1.00a 

Gomosidad (N) 7.85±3.95a 17.72±10.41a 10.94±1.28a 8.87±4.26a 

Datos expresados como media±desviación estándar. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias 
estadísticas significativas P < 0.05. 

 

Análisis microbiológico 

Los cambios en las poblaciones de los principales microrganismos indicadores de la 

calidad en quesos durante el periodo de maduración del queso Paipa, se observan en 

la Tabla 11. Las bacterias ácido lácticos fueron la población microbiana predominante. 

El análisis microbiológico de la leche y el queso Paipa durante el periodo de 

maduración, mostró que tanto la leche (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 

2012), como el queso Paipa estudiado (Ministerio de Salud, 1989), no cumplen con 

los requerimientos microbiológicos mínimos de la reglamentación colombiana. 

Además, los recuentos de patógenos fueron muy altos con respecto al estándar 

colombiano (ICONTEC, 2009).  
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Tabla 11. Evolución del recuento de microrganismos durante la maduración del 
queso Paipa 

Microorganismos Leche 
Tiempo de maduración (días) 

Estándar 
colombiano 

1 15 21 30 

Coliformes (UFC/g x 103)  >15 112±56  >150  168±63  66±81  <0.2 

E. coli (UFC/g)  22±10 366±340  1,511±1,212  283±189  166±115  <10 

Staphylococcus 
Coagulasa+ (UFC/g) 

1.4±2.4 <1  >300  >300  >300  <100 

Bactérias Mesófilas 
(UFC/g x 106)  

>0.3 >30  >300  590±70  366±148  - 

BAL (UFC/g x 106)  0.2±0.1 >30  >300  1,001±236  509±499  - 

Salmonella sp.  negativo negativo  negativo  negativo  negativo  negativo 

Listeria monocytogenes  positivo positivo positivo positivo  positivo negativo 

Datos expresados como media±desviación estándar. BAL: Bacterias Ácido Lácticas. (a) Parámetros reportados 
en NTC 750, 2009: Productos lácteos, queso.  

 

Secuenciación y diversidad estimada 

Los valores de la secuenciación y los datos estimados de diversidad alfa se observan 

en la Tabla 12. Los datos mostraron que en todas las muestras de leche y de queso 

Paipa se obtuvo un alto número de secuencias, en promedio se observaron 26,143 

secuencias bacterianas y 38,378 secuencias fúngicas, las cuales representaban un 

porcentaje de cobertura superior al 97% en todos los tiempos de maduración. En 

promedio se observaron 660 y 867 tipos diferentes de secuencias bacterianas y 

fúngicas respectivamente. Los resultados de índices de diversidad alfa en las 

poblaciones bacterianas mostraron diferencias significativas entre la leche y el queso 

Paipa indicando que hay una mayor diversidad en las muestras de queso, mientras 

que para las poblaciones fúngicas la diversidad alfa fue menor en las muestras frescas 

(leche y queso sin madurar) que en las muestras de queso madurado.  
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Tabla 12. Datos de secuenciación y diversidad calculada 

Parámetro Leche 
Queso Paipa 

Día 1 Día 15 Día 21 Día 30 

Total de secuencias 16S 34,070±1,504c 29,285±516b 23,622±607a 22,166±1,657a 21,572±1,958a 

Cobertura 16S (%) 98.9±0.2b 98.5±0.1b 98.2±0.2ab 97.6±0.4a 97.5±0.5a 

Secuencias observadas 16S 560.7±54.9a 618.3±45.4a 652±41.1a 725±91.1a 746±95.8a 

Índice de Simpson 16S 2.5±0.2a 4.8±0.2b 5.0±0.1b 6.6±2.6b 6.4±2.9b 

Índice de Shannon 16S 1.7±0.1a 2.4±0.2b 2.5±0.1b 2.7±0.4b 2.7±0.4b 

Total de secuencias ITS 35,209±1,780a 37,557±4,299a 38,617±1,971a 40,317±2,523a 40,192±1,484a 

Cobertura ITS (%) 98.2±0.3a 98.3±0.2a 98.1±0.6a 98.6±0.5a 98.6±0.2a 

Secuencias observadas ITS 943±179a 991±78a 961±326a 736±260a 707±79a 

Índice de Simpson ITS 21.7±13.9b 17.6±3.4ab 4.5±2.8ab 2.9±2.9a 2.6±1.9a 

Índice de Shannon ITS 3.9±0.6b 3.9±0.1b 1.9±1.0ab 1.2±1.1a 1.3±0.6a 

Los datos son expresados como media±desviación estándar. Diferentes letras en una misma fila indican diferencias 
significativas P < 0.05. Secuencias 16S = Poblaciones bacterianas. Secuencias ITS = Poblaciones de mohos y 
levaduras. 

 

Abundancia relativa de las poblaciones bacterianas 

La composición taxonómica de las poblaciones bacterianas de la leche y del queso 

Paipa se construyó con los datos de abundancia relativa, estas se muestran en la 

Figura 7. Los resultados indicaron que más del 99% de las bacterias presentes en la 

leche y el queso Paipa estaban representadas por tres filos, más del 98% estaban 

representadas por tres clases, más del 95% estaban representadas por 6 órdenes, 

más del 95% estaba representado por 9 familias y más del 91% estaba representado 

por 11 géneros bacterianos (Figura 7). La evolución de la abundancia relativa de las 

principales familias y géneros bacterianos durante la maduración se muestran en la 

Figura 8 y el ACP mostró la relación de la microbiota bacteriana con las muestras de 

leche y de queso Paipa, esta se observa en la Figura 9. 
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Figura 7. Abundancia relativa de las poblaciones bacterianas presentes en la leche y el queso Paipa. (F)= Filo, (C)= Clase, (O)= 
Orden, (F)= Familia, (G)= Género. 
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Figura 8. Evolución de la composición bacteriana del queso Paipa durante su maduración. Las barras verticales indican la 
abundancia relativa promedio de secuencias correspondientes a la familia (A) y al género (B). 
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Figura 9. ACP para la microbiota bacteriana del queso Paipa; muestras de leche (1, 2, 3); Muestras de queso Paipa un día de 
maduración (4,5,6); muestras de queso Paipa 15 días de maduración (7, 8, 9), muestras de queso Paipa 21 días de maduración 
(10, 11, 12); Muestras de queso Paipa 30 días de maduración (13, 14, 15); familia (A), género (B).
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La evolución de la abundancia relativa de las principales familias y géneros 

bacterianos durante la maduración del queso Paipa mostró que existe un cambio en 

las poblaciones bacterianas de la leche al queso fresco, principalmente asociado a la 

reducción porcentual de bacterias del género Macrococcus y aumento porcentual de 

bacterias de los géneros Lactococcus y Streptococcus. De igual forma se puede 

observar un cambio en la composición del queso fresco y el queso madurado 

principalmente relacionado con el aumento porcentual de las poblaciones bacterianas 

de los géneros Corynebacterium, Lactobacillus y Leuconostoc en las muestras de 

queso madurado. De la misma forma, el ACP mostró esta misma relación entre las 

muestras de leche y queso Paipa en sus diferentes periodos de maduración con 

respecto a las familias y géneros bacterianos identificados, la variabilidad de los datos 

se logró explicar en un 76.3% con la dimensión 1 (46.4%) y con la dimensión 2 

(29.9%). 

Abundancia relativa de las poblaciones de mohos y levaduras 

La taxonomía de las poblaciones de mohos y levaduras se observan en la Figura 10. 

Los resultados mostraron que el 90% de las poblaciones de mohos y levaduras 

presentes en la leche y el queso Paipa estaban representadas por dos dominios: 

Ascomycota (81.44%) y Basidiomycota (3.19%); una clase (Saccharomycetes) y un 

orden (Saccharomycetales) representaban el 83.37% del total de la abundancia 

relativa de las poblaciones fúngicas; una familia (Saccharomycetaceae) representaba 

el 78.29% y dos géneros: Debaryomyces (44.18%) y Candida (33.78%) representaban 

más del 78% de las poblaciones fúngicas de la leche y el queso Paipa; la evolución 

de abundancia relativa de la leche y del queso Paipa durante su maduración se 

observan en la Figura 11. Los resultados mostraron que durante la maduración se 

presenta una selección de las poblaciones fúngicas a del género Debaryomyces. De 

igual forma, el ACP nos mostró la relación de las muestras de leche y de queso Paipa 

durante la maduración con las diferentes familias y géneros identificados, los 

resultados ratificaron la relación del género de levaduras Debaryomyces con las 

muestras de queso Paipa madurado, la variabilidad de los datos se logró explicar en 

un 66.1% con la dimensión 1 (50.3%) y con la dimensión 2 (15.8%), la representación 

gráfica del ACP se observa en la Figura 12. 
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Figura 10. Abundancia relativa de las poblaciones de mohos y levaduras presentes 
en la leche y el queso Paipa. (D)= Dominio, (C)= Clase, (O)= Orden, (F)= Familia, 
(G)= Género 
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Figura 11. Evolución de la composición de mohos y levaduras del queso Paipa durante su periodo de maduración. Las barras 
verticales indican la abundancia relativa promedio de secuencias correspondientes a la familia (A) y al género (B). 
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Figura 12. ACP para la microbiota de mohos y levaduras del queso Paipa; muestras de leche (1, 2, 3); Muestras de queso paipa 
de un día de maduración (4,5,6); muestras de queso Paipa de 15 días de maduración (7, 8, 9), muestras de queso Paipa de 21 
días de maduración (10, 11, 12); Muestras de queso Paipa de 30 días de maduración (13, 14, 15); familia (A) género (B). 
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Discusión  

El recuento de mesófilos de la leche estudiada y el permitido por la DO, son superiores 

a la calidad higiénica estándar decretado para Colombia de <200.000 UFC por mL 

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012) y al referente internacional para 

leche cruda de <100.000 UFC por mL (Baars, 2019). El recuento de células somáticas 

promedio también estuvo por encima del referente de la DO (RCS <300.000). Este 

parámetro es un indicador del deficiente control sanitario de la ubre de la vaca que 

produce la leche utilizada para la elaboración del queso (Nickerson, 2012). En 

consecuencia, se detectó un alto contenido de bacterias patógenas, principalmente E. 

coli. Listeria monocytogenes estuvo presente en la leche cruda y en el queso Paipa 

durante los 30 días del proceso de maduración (Tabla 11). El análisis microbiológico 

de la leche y el queso Paipa durante el periodo de maduración, mostró que tanto la 

leche (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012), como el queso Paipa 

estudiado (Ministerio de Salud, 1989), no cumplen con los requerimientos 

microbiológicos mínimos de la reglamentación colombiana (Tabla 5 y Tabla 11). Los 

recuentos de coliformes en la leche se asemejan a los valores promedio de 103 

UFC/mL reportados en diferentes países y descritos por (Amico & Donnelly, 2010), 

Los recuentos microbiológicos de coliformes, E-coli y Staphylococcus coagulasa (+) 

en el queso Paipa son similares a los reportados para otros quesos elaborados con 

leche cruda como el queso Colonia de Brasil (102 – 104 NMP/g) (Carvalho et al., 2020) 

o el queso Kashkaval de Bulgaria (102 – 103 UFC/g) (Pappa, Kondyli & Samelis, 2019). 

Los resultados indicaron que los 30 días de maduración del queso Paipa son 

insuficientes para controlar las deficiencias microbiológicas de la leche con la que se 

elabora, en especial para el control de Listeria monocytogenes. Este microorganismo 

puede sobrevivir en condiciones de alta acidez, alta salinidad y bajas temperaturas 

(D’Amico & Donnelly, 2017), por lo tanto, para obtener un queso Paipa inocuo, se 

necesitaría mejorar las condiciones higiénicas de la leche con la cual se produce 

(O’Sullivan & Cotter, 2017). Según (Licitra et al., 2019), 60 días de maduración es el 

tiempo mínimo necesario para producir un queso de leche cruda seguro para el 

consumo humano; sin embargo, la regulación de la DO establece un periodo corto de 

maduración (21 días) y el uso de leche cruda. Aunque también es posible que las 

buenas prácticas de manufactura dentro de la planta láctea también este fallando, lo 
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que a su vez favorecería el incremento de los patógenos en el queso (Castellanos et 

al., 2020). Así, con el fin de garantizar la inocuidad del queso Paipa, se deben realizar 

más estudios para evaluar el límite máximo de patógenos que pueden estar presentes 

en la leche cruda (Baars, 2019). Por otro lado, como era de esperarse para un queso 

elaborado con leche cruda, el queso Paipa presentó una gran riqueza en Bacterias 

Ácido Lácticas (BAL), siendo estas, un aspecto positivo de su caracterización 

microbiológica (Licitra, Caccamo & Lortal, 2019). Los resultados también mostraron 

que la mayoría de los patógenos, así como las BAL, tendieron a disminuir al final de 

la maduración, posiblemente asociado a la pérdida excesiva de humedad del queso 

Paipa (Parente, Cogan, & Powell, 2017). 

Por su parte, los resultados de la secuenciación masiva de microrganismos mostraron 

que los índices de diversidad alfa (Simpson y Shannon) de las poblaciones 

bacterianas mostraron un aumento significativo en el queso Paipa durante su 

maduración, indicando que las poblaciones de bacterias fueron más diversas en el 

queso Paipa comparado con la leche cruda (Tabla 12). La reducción del pH en el 

queso otorga las condiciones necesarias para que proliferen poblaciones de BAL 

(Cotter & Beresford, 2017), aumentando la diversidad bacteriana en las muestras de 

queso durante su maduración. Resultados similares se observaron en el queso 

Cheddar artesanal elaborado con leche cruda (Falardeau et al., 2019). De forma 

contraria, los datos de los índices de diversidad alfa (Simpson y Shannon) de las 

poblaciones de mohos y levaduras presentaron menores valores durante la 

maduración del queso, mostrando una diferencia significativa en los días 21 y 30 

(Tabla 12), esta reducción en la diversidad posiblemente se relaciona con la perdida 

de humedad y el aumento de las concentraciones de sal en el queso Paipa durante 

su maduración y solamente las especies fúngicas que toleran estas condiciones 

pueden subsistir (Wolfe et al., 2014).  

De forma similar a lo reportado por (Castellanos et al., 2020) el filo Firmicutes fue el 

más abundante en el queso Paipa, seguido por el filo Proteobacteria, sin embargo, a 

diferencia de los resultados reportados previamente por éste autor, el filo 

Actinobacteria se observó en un mayor porcentaje en el queso Paipa estudiado, este 

estuvo compuesto principalmente por la clase Actinobacteria, el orden 



 

107 
 

Actinomycetales, la familia Corynebacteriaceae y el género Corynebacterium; éste 

género se relacionó fuertemente con la maduración del queso Paipa (Figura 8 y 9). El 

género Corynebacterium hace parte de los cultivos lácteos secundarios de algunos 

quesos madurados y su presencia se asocia con la microbiota presente en la corteza 

de quesos duros y semiduros, especialmente en quesos europeos de pasta lavada 

(Mounier et al., 2017). Este género bacteriano puede estar impactando fuertemente 

las características sensoriales del queso Paipa (apariencia, olor, sabor y textura) ya 

que tiene actividad proteolítica y lipolítica, se asocia con la producción de NH3, 

compuestos volátiles sulfurados, con el aumento de pH en la corteza y con la 

producción de pigmentos carotenoides (Irlinger, Helinck & Jany, 2017). Por su parte, 

el filo Proteobacteria estuvo compuesto principalmente por dos órdenes, 

Pseudomonadales y Enterobacteriales, el orden Pseudomonadales estaba 

compuesto principalmente por la familia Moraxellaceae y los géneros Acinetobacter y 

Enhydrobacter, estos dos géneros se asociaron principalmente con la leche cruda 

(Figura 9); estos géneros bacterianos se encuentran comúnmente en la microbiota de 

la leche cruda y su presencia se relaciona con lugares fríos como tanques de 

almacenamiento de leche, ya que, son bacterias psicrótrofas  (Fricker et al., 2011). El 

orden Enterobacteriales estuvo compuesto en su totalidad por la familia 

Enterobacteriaceae, dentro de ésta familia se lograron identificar más de 22 géneros 

donde se destacan dos: Enterobacteriaceae_no_clasificada y Buttiauxella, los cuales 

representan más del 82% de las OTUs de ésta familia; estos microrganismos se 

relacionaron con los quesos frescos (Figura 9), al igual que en los resultados 

observados en el queso Paipa, sus poblaciones tienden a disminuir cuando las 

poblaciones de BAL aumentan (Medina & Núñez, 2017).  La presencia de 

enterobacterias en quesos artesanales es bastante controvertida, ya que, dentro de 

éste grupo se encuentran géneros relacionados con enfermedades transmitidas por 

alimentos ETA´s tales como Salmonella, Klebsiella, Escherichia/Shigella, Proteus, 

entre otros; estos géneros potencialmente patógenos fueron identificados en la leche 

y el queso Paipa, sin embargo, en ningún caso representó más del 0.3% de las OTUs 

contenidas en la familia Enterobacteriaceae, aunque, a pesar de su bajo porcentaje, 

siguen representando un riesgo potencial para la salud de los consumidores (Sugrue 

et al., 2019). Por otro lado, algunos estudios asocian a la familia Enterobacteriaceae 
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con la microbiota de los quesos artesanales tradicionales (Akie Kamimura et al., 2019) 

(Escobar et al., 2016) y su presencia en quesos tradicionales no siempre se relaciona 

con microrganismos patógenos (Trmčić et al., 2016). Por su parte, el filo más 

abundante en el queso Paipa (Firmicutes) estuvo compuesto principalmente por 

géneros de BAL como Lactococcus, Streptococcus, Lactobacillus, Enterococcus y 

Leuconostoc, los cuales representaban más del 63% de las poblaciones de este filo y 

por los géneros Macrococcus y Staphylococcus de la familia Staphylococcaceae que 

representaban más del 35% de las poblaciones de éste filo. El género Macrococcus 

se encontró principalmente en la leche cruda y en uno de los quesos frescos, mientras 

que el género Staphylococcus se relacionó mayormente con las muestras de los 

quesos madurados (Figura 9). De la misma manera que se presentó en las muestras 

de leche y de queso Paipa de un día, el género Macrococcus ha sido reportado en 

leche cruda y productos lácteos frescos (Giannino et al., 2009), estos microrganismos 

son habitantes de la piel de los pezones de las vacas y se encuentran estrechamente 

relacionados con el género Staphylococcus (Frétin et al., 2018), por lo que se puede 

considerar que la presencia del género Macrococcus en la leche cruda depende del 

proceso de presellado en la rutina de ordeño. Por su parte, el género Staphylococcus 

se encuentra naturalmente en la piel de las personas, los recuentos de 

Staphylococcus coagulasa positivo se utilizan como indicadores de calidad de los 

procesos de elaboración de los alimentos, en especial, alimentos tradicionales 

elaborados con las manos (Baars, 2019). De otro lado, los géneros de BAL se 

relacionaron con la maduración del queso Paipa (Figura 9) y su presencia mayoritaria 

también está reportada en otros quesos tradicionales latinoamericanos (Murugesana 

et al., 2018; Akie Kamimura et al., 2019). La composición de las BAL presentes en la 

microbiota del queso Paipa es altamente variada, principalmente se encuentran BAL 

de tipo mesófilas (Lactococcus y Leuconostoc) como es de esperarse para un queso 

que se maduró con la temperatura ambiente del territorio (15.2±1.8°C), también 

presenta un alto número de OTUs de géneros de BAL termófilas (Streptococcus y 

Lactobacillus) y de BAL no asociadas a cultivos iniciadores (Enterococcus). Esta 

amplia diversidad de BAL le estaría aportando al queso Paipa una amplia gama de 

sabores, aromas, texturas y modificaciones en su apariencia interna y externa (Cotter 

& Beresford, 2017); además, la microbiota del queso Paipa cuenta con un alto número 
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de OTUs de BAL con posibles efectos probióticos (Leuconostoc y Enterococcus) 

(McAuliffe, 2017). Así mismo, las BAL también pueden estar ayudando a conservar la 

inocuidad del producto a través del efecto bioprotector por competencia sobre 

microrganismos patógenos (Pardini et al., 2020). El grupo de BAL representa la mayor 

riqueza del queso Paipa en términos de poblaciones microbianas. El siguiente paso 

en la investigación del queso Paipa será identificar la forma de eliminar los riesgos 

ocasionados por los microrganismos patógenos sin alterar su riqueza en términos 

culturales y de microrganismos benéficos; los estudios apuntan a que el control de la 

calidad de la leche cruda es determinante para lograr este propósito (Metz, Sheehan 

& Feng, 2020).  

Los resultados de la abundancia relativa de las poblaciones fúngicas mostraron una 

mayor variedad de géneros en la leche y el queso fresco. De forma similar a lo 

encontrado en las muestras de leche evaluadas en el presente estudio, las levaduras 

Candida, Debaryomyces, Trichosporon, Geotrichum, Rhodotorula, Cryptococcus, 

Pichia y Kluyveromyces son los géneros comúnmente encontrados en la microbiota 

de la leche cruda y del queso fresco (O’Sullivan & Cotter, 2017). Los resultados 

también mostraron que las muestras de leche y de queso Paipa presentaban un bajo 

número de OTUs (0.21%) de los géneros Penicillium y Aspergillus, principales géneros 

asociados a la producción de micotoxinas en quesos (Dobson, 2017). Durante la 

maduración del queso Paipa se observó una mayor prevalencia de la familia 

Saccharomycetaceae representada principalmente por los géneros Candida y 

Debaryomyces (Figura 11 y 12). El género Debaryomyces se asoció con la 

maduración del queso Paipa, mientras que el género Candida mostró una relación con 

las muestras de queso fresco y madurado (Figura 12). De forma similar a como se 

presenta en el queso Paipa, la presencia mayoritaria de levaduras de los géneros 

Debaryomyces y Candida se observa en los quesos tradicionales de pasta lavada 

como el Münster, Limburger, Tilsit o Gruyère (Mounier et al., 2017). La prevalencia del 

género Debaryomyces en combinación con bacterias del género Corynebacterium 

observado en el queso Paipa es similar a lo reportado por (Guzzon et al., 2017) para 

el queso Fontina, un queso tradicional italiano de pasta lavada con denominación de 

origen, elaborado con leche cruda y madurado sobre madera. De acuerdo con los 

resultados presentados por este autor, la madera sobre la que se madura el queso 
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tiene un rol determinante en la composición de su microbiota. Es muy probable que la 

madera sobre la que se madura el queso Paipa pueda estar influyendo en el tipo de 

bacterias y levaduras presentes en el queso. Más estudios sobre la microbiota 

presente en los utensilios de proceso y de cómo estos impactan sobre las 

características del queso Paipa son requeridos.  

En cuanto a la composición proximal del queso Paipa, el promedio de lípidos en la 

materia seca del queso Paipa fue de 52.8±1.8% (Tabla 6) clasificándose como “graso” 

(46-60%) (Ministerio de Salud, 1989). Este valor difiere con el valor de referencia de 

la DO de 40.82% “semigraso” (21-45%) (Superintendencia de Industria y Comercio, 

2011); esta diferencia puede deberse a que el productor no realiza el proceso de 

descremado, ya que es opcional, sin embargo, esto genera una amplia variación en 

el porcentaje de grasa del producto final. El promedio de proteína en base seca del 

queso Paipa también varía con la DO, la cual contempla un promedio de proteína de 

46.22% (Superintendencia de Industria y Comercio, 2011), este porcentaje de proteína 

también se ve afectado por la cantidad de grasa con la cual se elaboró el queso, ya 

que, altera proporcionalmente el contenido final de proteína. El queso Poro mexicano, 

un producto lácteo artesanal elaborado a partir de leche cruda, mostró un contenido 

de lípidos y proteínas similar al queso Paipa (González et al., 2019).  

El porcentaje de humedad también varió con la DO, esta considera al queso Paipa 

como “semiduro” (40-55%), mientras que los valores de humedad de los quesos Paipa 

madurados estuvieron por debajo del 40% (Tabla 6), por lo que se considera como un 

queso “duro” (<40%) (Ministerio de Salud, 1989). La humedad del día uno del queso 

Paipa evaluado se encuentra en el rango inferior de humedad para queso fresco (46-

65%) de acuerdo a lo reportado por (Everard et al., 2011) para quesos con 

proporciones grasa/proteína y con fuerzas y tiempos de prensado similares al queso 

Paipa evaluado. Por otro lado, la humedad de los quesos Paipa del ensayo disminuyó 

más de un 30% al día 15 de maduración y más de un 40% al día 30 de maduración, 

presentando valores de humedad inferiores a otros quesos latinoamericanos con 

periodos cortos de maduración (Villegas, Lozano & Cervantes, 2015), sin embargo, 

los valores de humedad son similares a los reportados para el queso Añejo del Estado 

de México (Hernández et al., 2010), un queso con proceso de molido manual de 
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cuajada y tiempo de maduración similar al queso Paipa. La baja humedad del queso 

Paipa al día uno se podría asociar con un tamaño del grano de cuajada pequeño que 

se obtiene después del partido de la cuajada (materiales y métodos, pg. 104), lo que 

favorece la sinéresis, así como con la agitación del grano de cuajada en la tina de 

cuajado, con el mantenimiento de la temperatura de la cuajada en el proceso de 

salado y molido manual, con el proceso tradicional de Pre-prensado con calor corporal 

y con la temperatura y fuerza ejercida durante el prensado con prensa de palanca 

(Capítulo III, pg. 191-198) (Fagan et al., 2017). Por su parte, la perdida de humedad 

durante la maduración está relacionada con la baja humedad relativa de la cava de 

maduración durante el estudio (74.7±4.3%) debido a la época seca en la cual fue 

realizado el ensayo y con las altas temperaturas de maduración tradicionales en el 

proceso del queso Paipa (15.2±1.8°C). Estas condiciones pueden variar durante el 

año, la temperatura promedio en el territorio de la DO puede variar de 13,0°C a 16,7°C 

y la humedad relativa promedio puede variar de 60% a 86% (IDEAM, 2015). Por lo 

tanto, las características del queso Paipa pueden variar durante las estaciones seca 

y lluviosa. Más estudios para identificar las variaciones fisicoquímicas y 

microbiológicas del queso Paipa en las diferentes épocas del año y en diferentes 

cavas de maduración son requeridos. 

El pH presentó un valor promedio de 5.28±0.05 (Tabla 6), mostró diferencia 

significativa entre el día uno y el día 15, evidenciando que al final del prensando de 20 

horas el queso Paipa no ha alcanzado el valor mínimo de pH, pues este queso no 

cuenta con una acidificación temprana controlada (Irlinger, Helinck & Jany, 2017). La 

acidez expresada como ácido láctico varió significativamente entre el día uno y el día 

15, su variación proporcional comparada con el pH fue mucho mayor, sus valores son 

superiores a los datos reglamentados por la DO.  

No hubo diferencias significativas del contenido de cenizas y cloruros durante el 

periodo de maduración.  

Los datos de proteólisis mostraron un aumento significativo en nitrógeno soluble a pH 

4,4 y nitrógeno soluble en TCA del día uno al día 15 de maduración y del día 15 al 21. 

Del día 21 al día 30, la proteólisis se mantuvo estable. El aumento significativo en las 

fracciones de N soluble estaría asociado principalmente al coagulante microbiano 
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(Rhizomucor miehei) usado en el proceso de cuajado (Uniacke & Fox, 2017; Horne & 

Lucey, 2017). Otras causas del aumento en las fracciones de N soluble son las BAL 

durante la maduración, específicamente los géneros Lactococcus, Lactobacillus y 

Streptococcus (Ardö et al., 2017), géneros bacterianos no ácido lácticos como 

Corynebacterium y Staphylococcus (Curtin et al., 2002) y levaduras como 

Debaryomyces (Mounier et al., 2017). Después del día 21 de maduración las 

reacciones proteolíticas se mantuvieron estables, esto podría estar asociado a la 

marcada pérdida de humedad del queso Paipa (Guinee & Fox, 2017). Los valores de 

proteólisis del queso Paipa son similares a los reportados para el queso Minas Padrao 

de Brasil (5 a 10 g de N soluble en pH 4.6 /100 g de N total y 3.5 a 5.5 g de N soluble 

en TCA / 100g de N total) (Pena-Serna, Barretto & López, 2016) y más altos que los 

reportados para el queso Chanco de Chile (2 a 6 g de N soluble en TCA / 100g de N 

total) (Vyhmeister et al., 2019), dos quesos con denominación de origen de 

Suramérica con tiempos de maduración y características fisicoquímicas similares. Más 

estudios específicos para determinar las posibles causas de la proteólisis y determinar 

sus efectos sobre las características sensoriales del queso Paipa son requeridos. 

Los resultados del perfil de ácidos grasos del queso Paipa mostraron que la 

composición lipídica de la leche se mantuvo mayormente en el queso Paipa y se 

mantuvo relativamente estable durante todo el proceso de maduración. Los 

principales ácidos grasos en la leche y en el queso Paipa fueron ácido palmítico C16:0 

(30%), ácido oleico C18:1n9c (28%), ácido esteárico C18:0 (15%) y ácido mirístico 

C14:0 (10%), estos ácidos grasos representaron más del 83% del total de ácidos 

grasos presentes en la leche y el queso Paipa, esta proporción de ácidos grasos es 

comúnmente encontrada en los derivados lácteos (Thierry et al., 2017). La leche cruda 

tenía mayor contenido de ácidos grasos saturados (AGS), especialmente de bajo peso 

molecular y menor contenido de ácidos grasos monoinsaturados (AGMI) que el queso 

Paipa (Tabla 7). La proporción de AGS, AGMI del queso Paipa fue similar a la 

reportada por (Rocha et al., 2020) para el queso Minas de Brasil (64% a 79% y 21% 

a 35% respectivamente). y fue superior para los valores de AGPI en el queso minas 

(0.43% a 0,45%). Esta proporción varía considerablemente con la dieta de las vacas 

(De Noni & Battelli, 2008). (Vyhmeister et al., 2019) reportó mayores concentraciones 

de ácidos grasos poliinsaturados para el queso Chanco de Chile (5.5% a 6.7%) al 



 

113 
 

igual que (Prandini, Sigolo & Piva, 2011) mostró mayores concentraciones en quesos 

italianos comerciales de vaca (3,67%), cabra (4.16%) y oveja (4.43%) comparado con 

los valores obtenidos en el queso Paipa. El queso Paipa muestra concentraciones de 

grasas saturadas inferiores a las reportadas para el queso Chanco (74% a 78%) y 

para el queso Ricotta (72% a 77%) (Seguel et al., 2020), esto nos indica que las 

concentraciones cambian de acuerdo con el perfil de ácidos grasos de la leche usada 

y por ende con la alimentación de las vacas (Lobos et al., 2012). Las concentraciones 

de ácidos grasos presentes en la grasa del queso Paipa se afectan muy poco con la 

maduración, se observaron pequeñas variaciones en los ácidos capróico (c6:0), 

caprílico (C8:0), cáprico (C10:0), láurico (C12:0) y miristoleico (C14:1) entre el día uno 

y el día 15 de maduración, similar a lo reportado por (Pappa, Kondyli & Samelis, 2019) 

para el queso Kashkaval; sin embargo, a diferencia del queso Kashkaval, el queso 

Paipa no reporta concentraciones de ácido acético (C2:0). Las concentraciones de los 

ácidos grasos esenciales Ácido linoleico (C18:2n6c) (0.9% a 1,05%) y Ácido linolénico 

(C18:3n3c) (0.56% a 0.68%) del queso Paipa fueron superiores a las reportadas para 

el queso Chanco (0.04% a 0.07% y 0.17% a 0.34%, respectivamente) y Ricotta (0.01% 

a 0.13% y 0.26% a 0.42% respectivamente) (Seguel et al., 2020), y fueron inferiores 

en el porcentaje ácido linoleico (C18:2n6c) a las reportadas por (Till et al., 2019) 

cuando se suplementa la alimentación de las vacas con dietas específicas (algas 

marinas) para aumentar estos ácidos grasos en la leche (2.63% a 2.70% y 0.43% a 

0.47% respectivamente). La reducción en el contenido de ácidos grasos de cadena 

corta observada durante la maduración del queso Paipa está posiblemente asociada 

a que estos son precursores de los compuestos volátiles relacionados con la 

producción de compuestos aromáticos del queso (Molimard & Spinnler, 1996). De 

acuerdo con (Usgame, et al., 2022), el queso Paipa podría tener un bajo grado de 

lipólisis y altas variaciones en la lipólisis de acuerdo con el tipo de coagulante utilizado, 

los quesos producidos con coagulante de origen microbiano presentaron 

significativamente más lipolisis que los quesos producidos con quimosina 

recombinante. Adicionalmente, es posible que la Lipoproteína lipasa de la leche (LPL) 

ejerza una acción lipolítica en el queso, ya que, el queso Paipa debe ser elaborado 

con leche cruda y en estas condiciones la LPL se encontraría activa (Thierry et al., 

2017). Asimismo, los géneros de BAL Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus y 
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Lactobacillus presentes durante toda la maduración del queso Paipa (Figura 8) están 

relacionados con la liberación de ácidos grasos cadena corta (C2 – C6) (Yvon, M., 

2006), de la misma forma, las levaduras de los géneros Debaryomyces, Cryptococcus 

y Kluyveromyces presentes en el queso Paipa podrían incidir en la lipólisis del queso 

(Binetti et al., 2013). El presente estudio no evaluó la lipólisis de los quesos Paipa y 

solo se cuenta con un estudio sobre lipólisis, pero elaborado con quesos fuera del 

territorio de la DO, por lo tanto, más estudios son requeridos para determinar el grado 

de lipólisis y sus impactos sobre las características e identidad sensorial en los quesos 

Paipa elaborados en el territorio bajo las condiciones tradicionales de la DO. 

Durante la maduración del queso Paipa se observaron cambios significativos en todos 

los parámetros de color evaluados tanto en el núcleo como en la corteza (Tabla 9), sin 

embargo, los cambios de color durante el periodo de maduración fueron más fuertes 

en la corteza, donde L* disminuyó 27.6%, a* aumentó 3.1%, b* aumentó 11.0%, IB* 

disminuyó 27.3%, IA* aumentó 43.4% y FP* disminuyó 31.8%. Por su parte, el núcleo 

del queso Paipa presentó los siguientes cambios durante la maduración, L* disminuyó 

11.4%, a* aumentó 0.3%, b* aumentó 8.6%, IB* disminuyó 13.5%, IA* aumentó 21% 

y FP* disminuyó 12.9% (Tabla 9). Los cambios de color se muestran con mayor fuerza 

en el queso Paipa (día uno) si se compara con un queso de características 

fisicoquímicas, proceso y tiempos de maduración similares como el queso minas de 

Brasil fresco (L*= 97, b*= 11) (Rocha et al., 2020), posiblemente asociado a las 

características de dieta de las vacas productoras de leche de territorio de la DO del 

queso Paipa basada principalmente en forraje fresco de libre pastoreo (Verdier et al., 

2005). Los datos de color del queso Paipa sin madurar (día uno) son similares a los 

reportados para otros quesos frescos de vaca (L*= 86, b*= 27) (Sandoval et al., 2016), 

y es más amarillo y opaco comparado con quesos frescos de cabra (L*= 98, b*= 1.8) 

(Delgado, González, Cava, & Ramírez, 2012) debido a que las vacas transfieren altos 

niveles de carotenoides del alimento a la leche, mientras que las cabras no lo hacen, 

en consecuencia, el queso elaborado con leche de vaca es más amarillo que los 

elaborados con leche de otras especies (Kalac, 2011). La disminución de la 

luminosidad del queso (L*) impacta directamente los parámetros, IB* y FP*, y el 

aumento en b* impacta sobre el aumento en el IA*. Se podría decir que el queso Paipa 

pasa de tonos blancos y brillantes a tonos más amarillos y opacos. Estos cambios 
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pueden ser asociados a la cantidad de lípidos presente en el queso Paipa (elaborado 

con leche entera) (capitulo 28), a la deshidratación de la corteza y oxidación de los 

lípidos durante la maduración (Hong, Wendorff & Bradley, 1995), a la pérdida de 

humedad durante la maduración (Álvarez et al., 2007), a la sal aplicada durante el 

proceso de amasado que disminuye L* (Guinee & Fox, 2017). Así mismo, existen 

microrganismos presentes en la microbiota del queso Paipa estudiado que se asocian 

con cambios en el color tales como Staphylococcus (Bockelmann et al., 2005), 

Corynebacterium y el género de levaduras Debaryomyces (Mounier et al., 2017), el 

efecto de los pigmentos carotenoides de estos microrganismos pueden estar 

aumentando a*, b* y el IA* en el queso Paipa.  

Los datos de textura instrumental mostraron que el queso Paipa estudiado presentó 

cambios significativos entre el día uno y el día 15 de maduración en los parámetros 

de fracturabilidad (aumentó 290%), dureza (aumentó 308%), elasticidad (disminuyó 

180%) y cohesividad (disminuyó un 5%) (Tabla 10). El aumento de la fracturabilidad y 

la dureza en los quesos en general se relaciona con la perdida de humedad, con la 

reducción del contenido de lípidos, con el bajo nivel de proteólisis y con la disminución 

del pH (Farkye & Guinee, 2017), debido a que el queso Paipa estudiado varió muy 

poco su pH, se clasificó como un queso graso (52.7%) (tabla 6) y su proteólisis fue de 

apenas 13.3% de nitrógeno soluble a pH 4.4 en su punto más alto (Tabla 8), 

considerándose relativamente baja comparada con otros quesos como Cheddar 

(20%), Tilsit (24%), Parmigiano Reggiano (34%) o Gorgonzola (45%) (Ardö et al., 

2017), se podría afirmar que la principal razón del aumento de la dureza es la perdida 

de humedad y la baja proteólisis (Farkye & Guinee, 2017). El queso Paipa estudiado 

presentó una mayor dureza comparado con quesos latinoamericanos con similares 

características como el queso Minas (49 N) (Pena-Serna, Barretto & López, 2016) o 

el queso Chihuahua (24 N) (Gutiérrez, Trancoso & Leal, 2013). Por su parte, la 

elasticidad tiende a disminuir con la maduración del queso (Drake & Delahunty, 2017), 

su disminución se relaciona con el aumento proporcional de la grasa del queso (Farkye 

& Guinee, 2017), con la perdida de humedad por contracción de la matriz de 

paracaseína y con el efecto que causa el pH sobre la matriz de paracaseína (Ong et 

al., 2017). De la misma manera que en el apartado de dureza, la variable que más 

cambió durante la maduración del queso Paipa fue la humedad (Tabla 6), por lo que 
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podemos asociar como principal causa de la perdida de elasticidad a la perdida de 

humedad del queso Paipa. De la misma manera, en lo referente a cohesividad, las 

variables que más se relacionan con su disminución son la humedad, el pH y el 

contenido lipídico del queso (Ong et al., 2017), el alto contenido lipídico del queso 

Paipa estudiado se podría relacionar con una menor caída en los valores de 

cohesividad durante su maduración. Los valores de elasticidad y cohesividad son 

similares a los reportados para el queso Añejo del Estado de México (0.34 y 0.13 

respectivamente) (Hernández et al., 2010) y son inferiores con respecto a otros 

quesos tradicionales de Latinoamérica como el queso Oaxaca (0.45 y 0.2 

respectivamente) (Sandoval et al., 2016) o el queso Minas (0.9 y 0.7 respectivamente) 

(Buriti, Rocha & Saad, 2005). La baja cohesividad y elasticidad del queso Paipa 

conlleva a que los valores de masticabilidad y gomosidad no se incrementen 

significativamente como los de dureza. De acuerdo con lo descrito, la marcada perdida 

de humedad del queso Paipa durante su maduración parece ser la razón principal de 

los cambios en los parámetros de textura. Por lo que se requieren más estudios para 

determinar los cambios en el contenido de humedad del queso en otras cavas de 

maduración del territorio, con otros productores (determinar diferencias en el saber 

hacer del territorio) y en diferentes épocas del año para definir las características de 

textura del queso Paipa con DO. 

 

Conclusiones 

Se evaluó la evolución de las características fisicoquímicas y microbiológicas de un 

lote de queso Paipa durante sus 30 días de maduración, el cual fue elaborado por un 

productor tradicional en el territorio de la DO. Muchas de las características 

fisicoquímicas descritas por la resolución de DO del queso Paipa no coinciden con lo 

encontrado en el lote de quesos estudiado, por lo que se debería estudiar más 

productores en diferentes épocas del año para definir las características 

fisicoquímicas y microbiológicas del queso Paipa con DO. El proceso de elaboración 

del queso Paipa inició con una leche no apta microbiológicamente para elaborar un 

queso de leche cruda con un periodo corto de maduración. De la misma manera, la 

leche usada cumplía mínimamente con los requerimientos composicionales (grasa y 

proteína) y su perfil de ácidos grasos es la estructura básica del perfil de ácidos grasos 
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del queso. El queso Paipa mostró un proceso de maduración caracterizado por una 

actividad proteolítica en los primeros 21 días de maduración y una estabilidad del perfil 

de ácidos grasos durante su maduración con pequeñas variaciones en los ácidos 

grasos de cadena corta, posiblemente asociado a una formación de compuestos 

volátiles. El queso Paipa redujo significativamente su humedad durante la maduración 

e impactó los parámetros de color, textura y contenido de microorganismos. El estudio 

evidenció que el queso Paipa presenta una microbiota compuesta principalmente por 

BAL mesófilas, Corynebacterium, Enterobacterias y levaduras del género 

Debaryomyces y Candida. Esta combinación de microrganismos es determinante en 

la expresión de atributos sensoriales derivados de las diferentes reacciones 

bioquímicas durante la maduración del queso. El queso Paipa y la leche usada para 

su elaboración presentaron alto contenido de patógenos; así pues, para garantizar la 

inocuidad del queso Paipa, se deberán realizar estudios adicionales para evaluar el 

límite máximo de microrganismos indicadores de calidad que pueden estar presentes 

en la leche cruda y definir estrategias relacionadas con el ordeño y transporte de la 

leche que permitan cumplir con los requerimientos microbiológicos en leche y en el 

queso. El presente estudio permitió ampliar el conocimiento de la riqueza de 

microrganismos presentes en los quesos tradicionales de leche cruda, así como del 

comportamiento de los variables fisicoquímicas durante la maduración de este tipo de 

productos. De la misma manera, se espera que los datos aportados en el presente 

documento sirvan de insumo para para proponer alternativas de mejoramiento de la 

inocuidad del queso Paipa y del desarrollo de su valor de marca a partir de sus 

características diferenciales. 
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7. CAPÍTULO III. CALIDAD DIFERENCIAL LIGADA AL TERRITORIO DEL 

QUESO PAIPA EN EL MARCO DE SU DECLARACIÓN DE PROTECCIÓN 

COMO DENOMINACIÓN DE ORIGEN 

 

Objetivo Específico: Identificar los factores naturales y humanos que inciden en la 

calidad diferencial del queso Paipa en el marco de su declaración de protección como 

denominación de origen. 

 

Resumen 

La calidad de un producto agroalimentario puede ser vista desde dos diferentes 

ópticas: calidad vertical y calidad horizontal. En el caso de productos tradicionales 

como el queso Paipa, la calidad se sustenta en sus atributos diferenciadores ligados 

al territorio, estos son una serie de características que parten de una construcción 

social en la que convergen diferentes elementos que conforman la tipicidad del 

producto denominados en conjunto calidad diferencial ligada al territorio. El queso 

Paipa está protegido como DO desde el 2011, no obstante, el documento de 

protección como DO presenta una serie de imprecisiones técnicas en la descripción 

de la calidad vertical y horizontal del producto, y en el conocimiento de los atributos y 

características de la calidad diferencial del queso Paipa, este último se encuentra 

ligado al saber hacer local de los productores y está cifrado en un conocimiento tácito 

ancestral. Por lo tanto, a fin que los actores vinculados a la producción logren 

coordinar y cooperar para establecer los códigos de práctica que serán usados para 

dar garantía de la calidad diferencial del producto, se requiere identificar la calidad 

diferencial ligada al territorio a partir del conocimiento presente en la zona protegida 

como DO. Para lograrlo se usó como marco de referencia la resolución 070802 de 

2011 de protección como DO y se complementó con información primaria recolectada 

en el territorio. Los resultados mostraron que las condiciones geográficas, históricas y 

culturales que se encuentran en los municipios de Paipa y Sotaquirá en el 

departamento de Boyacá ha favorecido la expresión de características específicas en 

la leche y han brindado condiciones particulares para la maduración del queso Paipa. 

El vínculo histórico del producto/territorio está fundamentado en el arraigo de la 
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actividad productiva y se soporta en el saber hacer específico que los actores del 

territorio vinculados a la producción del queso Paipa emplean y han mantenido para 

conservar la tradición y tipicidad del producto.   

Palabras clave:  

Calidad vertical, calidad horizontal, producto típico, dimensión geográfica, dimensión 

histórica, dimensión cultural. 

 

Introducción 

La calidad en sí misma es un concepto de difícil definición. Se encuentra determinada 

por los contextos socioeconómicos, políticos y culturales y está soportada por un 

conjunto de propiedades que permiten identificar los productos, sin implicar 

necesariamente connotación de excelencia (Aranda, Gómez & Ramos, 2014). En lo 

que refiere a la calidad de los productos agroalimentarios puede ser vista desde 

diferentes perspectivas y a la vez como el conjunto de todas ellas (Ablan De Flórez, 

2000). La definición de la calidad es determinante para generar estrategias de 

valorización de los alimentos con calidad vinculada al origen, y esta es un punto común 

los diferentes enfoques de desarrollo endógeno en los que se destaca el desarrollo 

rural con enfoque territorial (Schejtman & Berdegué, A., 2004). Un alimento puede 

convertirse en el emblema de la cultura e historia de un determinado territorio, 

convirtiéndose en un patrimonio gastronómico, generando un vínculo entre alimento y 

territorio (Espeitx, 2008). Este vínculo tiene la posibilidad de ser usado para generar 

valor de mercado ya que los consumidores muestran cada vez más interés en la 

calidad vinculada al origen geográfico, las tradiciones y la tipicidad (Vandecandelaere 

et al., 2010). En respuesta a estas transformaciones en los patrones de consumo, los 

productores se han adaptado para satisfacer las preferencias de segmentos de 

mercado que cada día demandan atributos de valor diferencial asociados a los 

alimentos (Sanz & Macías, 2008). El grado de exigencia de los consumidores respecto 

de los productos alimentarios se ha elevado en virtud del aumento de la información 

disponible, y diversificado ante la oferta de una gran variedad de productos. La 

demanda por productos agroalimentarios con atributos de valor diferencial muestra 
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una tendencia creciente (De-Magistris & Gracia, 2016). Por lo tanto, la identificación 

de las características que determinan la calidad diferencial de los alimentos atribuibles 

al territorio de origen es importante para desarrollar sus mercados y potencializar al 

territorio con el cual establece su simbiosis, siendo necesario identificar en qué se 

soporta la calidad del alimento como punto de partida para los procesos de 

valorización del producto. Esta valorización solo aparece cuando usando la reputación 

y reconocimiento del producto los actores logran emprender acciones colectivas que 

conduzcan a romper las asimetrías de información y en consecuencia logren que el 

consumidor distinga y valore el producto con calidad ligada al territorio como un bien 

de categoría superior sobre los demás de su categoría, surgiendo la disponibilidad a 

pagar precios “premium” por estos productos. En el caso del quedo Paipa, con los 

resultados de los dos objetivos anteriores se evidenció que el producto cuenta con 

una serie de atributos sensoriales, fisicoquímicos y microbiológicos diferenciales y que 

no están contemplados por su resolución de DO, estos elementos podrían ser usados 

junto con su vínculo al territorio como instrumentos de generación de valor de marca 

del producto y del territorio (Villegas et al., 2015). Por lo anterior, el objetivo del 

presente estudio consistió en identificar los factores naturales y humanos que inciden 

en la calidad diferencial del queso Paipa, como insumo para fortalecer el documento 

que reglamenta su protección como DO, para aclarar los códigos de practica que 

usaran los actores en legítimo interés de usar la DO como elemento de diferenciación 

y en consecuencia para desarrollar el valor de marca del producto.   

 

Materiales y métodos 

El método de investigación del presente capítulo fue cualitativo y descriptivo. Se buscó 

comprender desde el interior del territorito, cuáles son los factores naturales y 

humanos que intervienen en las características de calidad diferencial del queso Paipa.  

Recolección de información base sobre factores naturales y humanos 

Para identificar las características relacionadas con la calidad diferencial del queso 

Paipa se realizó una revisión de literatura con el fin de identificar los aspectos 

geográficos, históricos y culturales que son más relevantes del territorio y que 
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posiblemente impactan en la calidad diferencial del queso (Vandecandelaere et al., 

2009). 

De igual forma, se usó como marco de referencia la resolución 070802 de 2011 de 

protección como denominación de origen y se complementó con información primaria 

recolectada en el territorio (Poméon, 2007). Para recolectar la información primaria se 

utilizaron las herramientas de observación participante en la zona de producción y 

entrevistas semiestructuradas a informantes clave de acuerdo a lo descrito por 

(Kawulich, 2005). 

Diseño metodológico 

El estudio se dividió en tres partes, 1) reconocimiento del territorio y socialización del 

proyecto, 2) elaboración y validación de instrumentos y 3) realización de las encuestas 

y recorrido por el territorio de la DO. Este estudio fue aprobado por el comité de 

bioética de la sede de investigaciones universitarias CBE-SIU (acta de aprobación 20-

15-891 del 4 de marzo de 2020) (anexo 1). 

En la primera parte se realizó un reconocimiento del territorio de la DO (municipios de 

Paipa y Sotaquirá) para identificar los principales productores de queso Paipa y las 

diferentes variables (factores naturales y humanos) que pueden impactar en la calidad 

diferencial del queso. Se realizó una primera reunión en la ciudad de Paipa con el 

objetivo de socializar el proyecto, en la cual participaron la totalidad de productores de 

queso Paipa identificados por la alcaldía de Paipa, alcaldía de Sotaquirá y asociación 

de productores AsoquesoPaipa. A esta reunión también asistieron representantes de 

la gobernación de Boyacá, Crepib, alcaldía de Paipa y alcaldía de Sotaquirá.  

En la segunda parte del estudio se construyó y validó una encuesta semiestructurada, 

contando con el apoyo de expertos del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales 

(ICAR) de la Universidad Autónoma del Estado de México (UAEMex). Se definieron 

tres dimensiones principales que componen la calidad diferencial ligada al territorio: 

Personas (Factores Humanos), Territorio (Factores Naturales) y Producto 

(características sensoriales, fisicoquímicas y microbiológicas) (Vandecandelaere et 

al., 2009). Posteriormente, se realizó una prueba piloto con uno de los productores y 

se realizaron los ajustes necesarios al instrumento. 
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En la tercera parte del estudio se realizó un recorrido por el territorio, asistiendo a 

plantas y lugares estratégicos relacionados con el origen o con la calidad diferencial 

del queso como las montañas donde se ubican los hatos lecheros y los lugares de 

proceso, entre otros. De los 22 productores de queso Paipa identificados y que 

participaron en la socialización del proyecto, 16 aceptaron participar voluntariamente 

en las entrevistas semiestructuradas (anexo 2). 

Análisis de los datos 

Se realizó un análisis de las respuestas de las entrevistas para homogeneizar los 

datos y estandarizar las variables. Los datos obtenidos se analizaron con estadística 

descriptiva usando una plantilla de Excel de elaboración propia, se comparó la 

información obtenida con la revisión de literatura, en especial, con la resolución de DO 

y finalmente se culminó la triangulación de la información con la observación 

participante realizada en cada una de las unidades productivas. De los resultados 

obtenidos se identificaron los factores naturales y humanos que impactan en la calidad 

diferencial ligada al territorio del queso Paipa, y que se espera complementen la 

información ya disponible en la resolución de DO y sean empleados en la construcción 

de códigos de práctica del producto.  

 

Resultados y Discusión  

El queso Paipa es un producto alimentario que ostenta un sello de calidad diferencial 

ligada al Territorio (Denominación de Origen). Este producto debería cumplir con dos 

tipos de calidades si quiere utilizar este distintivo para desarrollar rentas de 

especificidad a partir de su calidad diferencial: La calidad vertical que se sustenta en 

la estandarización y cumplimiento normativo de las variables objetivas de sus atributos 

fisicoquímicos, microbiológicos y sensoriales; y la calidad horizontal que se sustenta 

en variables cualitativas algunas de ellas subjetivas, de difícil medición derivadas del 

vínculo que tiene el queso con el territorio, estas últimas son especialmente 

importantes para generar un proceso de valorización de los productos típicos como el 

queso Paipa (Gómez et al., 2006).  
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En los objetivos uno y dos del presente documento se definieron algunas de las 

características calidad vertical expresada en sus atributos sensoriales, fisicoquímicos 

y microbiológicos del queso Paipa. El presente capítulo se centró en describir los 

factores naturales y humanos que aporta el territorio a la calidad diferencial del queso 

Paipa, es decir, se hizo énfasis en la calidad horizontal del producto. 

 

3.1. Calidad vertical de los quesos en Colombia 

La Ley 9 de 1979 define el código sanitario nacional, y a través de la resolución 2310 

de 1986 se regula el procesamiento, composición, requisitos, transporte y 

comercialización de los derivados lácteos (Ministerio de Salud, 1986), modificada por 

la resolución 1804 de 1989 en lo referente a quesos (Ministerio de Salud, 1989). El 

decreto 3075 de 1997 y la resolución 2674 de 2013 por los cuales se reglamenta lo 

referente al cumplimiento de las buenas prácticas de manufactura en la industria 

alimentaria nacional. 

De acuerdo con la normatividad mencionada anteriormente, el queso Paipa debe 

cumplir con un tiempo de maduración de mínimo 30 días dado que es elaborado a 

partir de leche cruda (Ministerio de salud, 1986), lo cual es contrario a lo establecido 

en la resolución de protección como denominación de origen que plantea 21 días 

(Superintendencia de Industria y Comercio, 2011). De igual forma, el queso debe 

garantizar una composición mínima en términos de materia grasa y humedad y cumplir 

con estándares microbiológicos mínimos de ausencia de Coliformes fecales, 

Staphylococcus coagulasa positivo y Salmonella (Ministerio de Salud, 1989). 

De acuerdo con el contenido de materia grasa y humedad del queso Paipa establecido 

en el manual de elaboración del queso Paipa publicado por la Universidad Nacional 

de Colombia (Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos & Programa Andino de 

Desarrollo Tecnológico para el Medio Rural, 1986), este debe clasificarse como un 

queso semigraso y semiduro (Ministerio de Salud, 1989). Este manual ha sido una 

herramienta valiosa para ligar la composición del queso Paipa con su historia, no 

obstante, las muestras de queso analizadas fueron tomadas en diferentes momentos 

de su fase de maduración sin indicar claramente dicha información; así mismo las 

muestras empleadas provenían de municipios que posteriormente no fueron incluidos 
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en la DO, sin analizar muestras de queso Paipa de Sotaquirá, municipio que hace 

parte del área geográfica protegida (Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos & 

Programa Andino de Desarrollo Tecnológico para el Medio Rural, 1986).  

No obstante, en los hallazgos de la caracterización composicional del queso Paipa 

realizada durante su periodo de maduración (capítulo II) se encontró que en la 

actualidad existen quesos Paipa al interior del territorio de la DO producidos con los 

conocimientos tradicionales, donde la composición centesimal difiere de los valores 

reportados en la resolución de DO. Las diferencias en la caracterización fisicoquímica 

del queso Paipa con respecto a su DO se muestran en la Tabla 6 (Capitulo II, pg. 113). 

Otro aspecto relacionado con la calidad vertical del queso Paipa se encuentra 

relacionado con la definición de sus atributos sensoriales. La DO toma las 

características sensoriales del queso Paipa del estudio realizado por la Universidad 

Nacional de Colombia en 1986 (Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos & 

Programa Andino de Desarrollo Tecnológico para el Medio Rural, 1986) (ver marco 

teórico). Sin embargo, de acuerdo con los resultados del primer capítulo del presente 

estudio, el perfil sensorial del queso Paipa presenta una composición más compleja, 

principalmente relacionados con el uso de leche cruda y su proceso tradicional de 

elaboración. El queso Paipa presenta un perfil sensorial complejo conformado por 47 

descriptores que representan su apariencia, olor, sabor y textura (Figura 13). 
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Figura 13. Intensidad de los descriptores sensoriales del queso Paipa. (A) = descriptores de apariencia; (O) = descriptores de olor; 
(S)= descriptores de sabor; (T)= descriptores de textura.
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En lo que se refiere al tamaño y forma del producto, la DO indica que el queso Paipa 

tradicional es cilíndrico de 25 libras (12.5 Kg), aceptando también diez (5 Kg), seis (3 

Kg), cuatro (2 Kg), dos (1 Kg) y una libra (0.5 Kg) y formas rectangulares en el de seis 

libras. De acuerdo con lo observado en el territorio, y con base en la información 

recopilada de los productores, el tamaño de 25 lb llamado “queso arrobero” se produjo 

masivamente en la década de los 70’s y 80’s, sin embargo, su producción fue 

disminuyendo progresivamente hasta extinguirse. En la actualidad, el tamaño más 

cercano al tradicional es cilíndrico de 15 lb (7.5 Kg aproximadamente) y es elaborado 

por 14 de los 22 productores identificados en el territorio, a partir de la década de los 

90´s, el tamaño más comercializado es el cilíndrico de 1 lb.  Las características 

fisicoquímicas, reológicas, microbiológicas y sensoriales del queso Paipa cambian con 

el tamaño del mismo (O’Sullivan & Cotter, 2017), principalmente asociado a la mayor 

o menor perdida de humedad (Ver resultados Capítulo II); no se identifican referencias 

de estudios que hayan avanzado en analizar los cambios asociados a los diferentes 

tamaños del queso Paipa.  

De otro lado, la calidad microbiológica del queso Paipa fue evaluada por la Universidad 

de La Salle, Bogotá, Colombia, entre 2004 y 2008. Se demostró la presencia de 

microorganismos patógenos en la leche (Garay, 2006) y en el queso Paipa (Fadul & 

Marco, 2005; Neira & DeSilvestri, 2006). En el presente estudio (capítulos I y II) 

también se identificó la presencia de microrganismos patógenos en el queso y la leche, 

sin embargo, se encontró una gran diversidad de poblaciones bacterianas y fúngicas 

relacionadas con el mejoramiento de la calidad sensorial en quesos madurados y con 

posibles efectos probióticos (Capítulo II, Figuras 7-12, pg. 120-126). 

Con base en los resultados presentados por los diferentes estudios se puede apreciar 

que la presencia de microrganismos patógenos provenientes de la leche cruda es una 

de las mayores limitantes para el cumplimiento de los requisitos mínimos que 

garanticen la inocuidad del producto y el cumplimiento normativo sanitario. La 

presencia de estos, además de representar un potencial riesgo de salud pública, 

puede generar miedo e incertidumbre en el consumidor con la consecuente afectación 

en la pérdida de valor de marca de la DO (Villafuente, Gómez & De Haro, 2012). 
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3.2 Calidad horizontal del queso Paipa 

La calidad horizontal de un producto agroalimentario con DO como el queso Paipa 

está estrechamente ligado su tipicidad y ésta a su vez se relaciona con el vínculo entre 

el producto y el territorio (Aranda, 2015; Champredonde & González, 2016). La 

definición de producto típico no es definitiva todavía, sin embargo, para efectos de 

este trabajo se tomó el concepto aportado por (Caldentey & Gómez, 1996) que asocia 

a las características diferenciales del producto agroalimentario con su territorio de 

origen, reconociendo sus costumbres, su cultura y su historia. La calidad horizontal se 

relaciona con la identidad del producto, y, por ende, sus características son subjetivas 

y se deriva en general de las preferencias de los consumidores por los atributos 

simbólicos del producto (Muchnik, 2009). Para establecer una aproximación a la 

calidad horizontal del queso Paipa se analizó su vínculo con el territorio desde tres 

diferentes dimensiones 1) geográfica, 2) histórica y 3) cultural (Gómez, Santos & 

Caldentey, 2006). Con esta aproximación se identificaron además los factores 

naturales y humanos presentes el territorio que impactan en su calidad diferencial. 

 

3.2.1. Factores naturales y humanos relacionados con la dimensión geográfica 

del territorio  

La dimensión geográfica del territorio se abordó a partir de lo que establece la DO del 

queso Paipa. La resolución de DO describe el área protegida en las coordenadas 

5º60’-5º97’N y 73º00’-73º33’W (Superintendencia de Industria y Comercio, 2011), sin 

embargo, los municipios de Paipa y Sotaquirá se encuentran enmarcados en las 

coordenadas 5°40–5°55N y 73°03’– 73°16’W, estas coordenadas deben ajustarse en 

la resolución de DO del queso Paipa para delimitar con exactitud el área protegida. A 

pesar de las diferencias en las coordenadas, se entiende que la protección como DO 

hace referencia al área comprendida por los municipios de Paipa y Sotaquirá. La 

ubicación de las plantas y el área de los dos municipios se describen en la Figura 14. 

La identificación de los factores naturales y humanos que influyen en la calidad 

diferencial del producto se hizo sobre el área representada en la Figura 14.  



141 
 

141 
 

 

Figura 14. Ubicación espacial de los productores de queso Paipa en el territorio (Puntos amarillos), zonas asociadas con el origen 
(Puntos rojos) y Puntos de referencia como parque de Paipa y Sotaquirá y páramo de chontales (Puntos azules).
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La DO describe los factores naturales que intervienen en la calidad diferencial del 

queso Paipa como 1) zona geográfica (clima, suelos y pastos) y 2) características de 

la leche.  

De acuerdo con la observación del territorio y con las entrevistas realizadas a los 

productores se determinó que la zona geográfica de la resolución DO cuenta con 

imprecisiones técnicas en la descripción de la geografía, clima, coordenadas entre 

otras que deben ser corregidas con el propósito de fortalecer la definición de la DO y 

desarrollar el valor de marca del producto. Así, por ejemplo, se propone una definición 

nueva de la dimensión geográfica del terrirorio que describa los factores naturales de 

los municipios de Paipa y Sotaquirá de la siguiente manera:  

La región protegida de la denominación de origen del queso Paipa cuenta con una 

geografía montañosa, con un ecosistema de bosque seco montano bajo, una altura 

promedio de 2550 msnm, considerándose región de clima frio. Presenta una cadena 

montañosa de páramos que asciende hasta los 3500 msnm y atraviesa el territorio de 

oriente a occidente, la cual es la principal fuente de producción de agua para los dos 

municipios de la DO y debe estar protegida. La humedad relativa promedio debería 

ser considerada entre 60% - 86%, la temperatura promedio debería ser considerada 

entre 13°C - 17°C (Datos promedio de la Estación Tunguavita 24035170 del municipio 

de Paipa) (Instituto de Hidrología Meteorología y Estudios Ambientales, 2015), las 

precipitaciones anuales deberían describirse entre los 960 y 1309 mm con régimen de 

lluvias bimodal, donde las temporadas de lluvia van de marzo a junio y de agosto a 

noviembre (Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 1996).  

Según la percepción de los productores de queso Paipa, el factor lluvia impacta 

considerablemente la calidad del queso. Durante los meses se sequía (verano), el 

queso madura más rápido y adquiere un color más intenso, asociado principalmente 

a la composición de la materia grasa de la leche en estos meses y a las condiciones 

de menor humedad relativa y mayor temperatura de los cuartos de maduración. El 

área de producción de queso Paipa se ubica en la cordillera oriental a tan solo 5° 

latitud norte sobre la línea del ecuador, lo que genera condiciones de horas luz poco 

variables y muy pocos cambios en el clima a lo largo de todo el año comparado con 

países estacionales. Dado que los productores de queso se ubican entre los 2500 y 

los 2800 msnm, las condiciones de temperatura durante la maduración del queso son 
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similares, sin embargo, la variación en la ventilación durante el proceso de maduración 

modifica ampliamente la humedad relativa y la temperatura de los cuartos de 

maduración, y con ello, las características fisicoquímicas, microbiológicas y 

sensoriales del producto final (Capítulos I y II), las diferentes condiciones de humedad 

relativa y temperatura para la maduración del queso Paipa varía considerablemente 

entre los productores, lo cual, puede estar generando una amplia heterogeneidad de 

los descriptores sensoriales del queso Paipa (Figura 13). La definición y regulación de 

las condiciones de maduración del queso al interior del territorio a partir del saber 

hacer de los productores es indispensable para lograr construir la identidad del 

producto con DO. 

Por otro lado, el municipio de Paipa ha sido reconocido históricamente por tener una 

fuente de aguas termales como resultado de su formación volcánica en el complejo 

volcánico Paipa-Iza (Bernet et al., 2016). De acuerdo con las entrevistas realizadas a 

los productores, este tipo de suelos generan un impacto sobre la calidad del forraje 

usado para la producción de leche, sobre las características sensoriales de la leche 

usada para la producción de queso Paipa y sobre su calidad diferencial. Según los 

productores de queso, existe una asociación positiva con la leche producida en 

lugares con formaciones montañosas de origen volcánico en el sur del municipio de 

Paipa y una asociación negativa con la leche producida en las zonas de termales con 

alto contenido de azufre. A futuro, el consejo regulador de la Denominación de Origen 

deberá implementar un programa de experimentación, definición y regulación de las 

áreas de pastoreo de los animales destinados a la producción de leche para elaborar 

queso Paipa. 

Otro elemento importante del área geográfica de la DO es la división espacial que 

ejerce el páramo de chontales sobre el territorio, encontrándose dos zonas: una zona 

(norte) eminentemente rural en la que se encuentra el corregimiento de Palermo del 

municipio de Paipa y la vereda Avendaños en el municipio de Sotaquirá, esta zona se 

caracteriza por tener una producción típica campesina, en esta zona se mantiene gran 

parte de la tradición y contiene una gran riqueza material (recursos naturales) e 

inmaterial (cultura campesina); y otra zona en el sur del territorio (rural y urbana) en 

donde se encuentran las cabeceras municipales de Paipa y Sotaquirá, esta zona 

expresa las adaptaciones empresariales del proceso tradicional del queso Paipa con 
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la normatividad de la industria de los alimentos (Figura 14), estas dos zonas de 

producción del queso Paipa presentan diferentes expresiones del saber-hacer, por lo 

que la definición de los factores humanos del queso puede ser diferente para cada 

lugar. De acuerdo con los relatos de los productores del corregimiento de Palermo 

(zona norte), la separación física con el área urbana donde se encontraba localizado 

el antiguo mercado hizo que los pobladores empezaran a madurar sus quesos como 

medio alternativo para conservar la leche producida y así poder transportar una mayor 

cantidad de producto al mercado, que por lo general era semanal.  

El corregimiento de Palermo y la vereda Avendaños son reconocidos por algunos 

productores como el origen del queso Paipa ya que allí se encontraba el antiguo 

camino virreinal (paso rancherías) (Figura 14) que comunicaba el departamento de 

Boyacá con el departamento de Santander (Vivas & Albesiano, 2017). El 

corregimiento de Palermo es reconocido históricamente por la calidad de la leche 

producida, y en general, los productores de queso Paipa asocian positivamente la 

calidad de su leche con la obtención de un buen queso Paipa.  

La separación física que ejerce el páramo de chontales sobre los corregimientos de 

Palermo y Avendaños, y las expresiones culturales asociadas a la maduración del 

queso y a la historia de origen son insumos fundamentales para la construcción de los 

factores humanos asociados a la calidad horizontal del queso Paipa. Por otro lado, la 

ubicación actual de la mayoría de las plantas de producción de queso Paipa 

identificadas en la zona protegida de la DO se relaciona con la ruta 55, carretera doble 

calzada que lleva a la capital del país (Bogotá) (Figura 14), posiblemente asociado a 

que éste ha sido y es el principal mercado del queso Paipa. Las adaptaciones 

empresariales que han relizado estos productores durante generaciones tambi{en 

deberían ser reconocidas como parte de los factores humanos del territorio.  

Dentro de la dimensión geográfica del territorio también se agruparon otros factores 

naturales como los forrajes y la leche producida en la zona protegida. 

En lo que se refiere a forrajes, si bien la información descrita en la DO coincide con 

información sobre los forrajes más usados en lechería en la zona andina de Colombia 

(Carulla et al., 2004) y con lo observado en el territorio; se deberían incluir dos forrajes 

que históricamente han estado en la zona y han sido representativos para la 
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producción láctea de la región como la alfalfa (Medicago sativa) y la falsa poa (Holcus 

lanatus). En adición, la DO contempla la utilización de suplementos alimenticios para 

la alimentación del ganado dependiendo de la época del año, sin especificar qué tipo 

de suplementos. No obstante, la mayoría los productores de queso que fueron 

entrevistados indicaron que la utilización de ensilajes o alimentos fermentados en la 

alimentación del ganado tenía un impacto negativo sobre las características 

sensoriales del queso, y, por tanto, este tipo de leche no debería ser usada para 

producir queso Paipa. La alimentación del ganado es una de las variables relacionada 

con los factores naturales más importantes que incide en la calidad sensorial del queso 

Paipa, por lo que la definición del tipo de alimentación que se ledebe suministrar al 

ganado usado para la producción de leche es una de las principales tareas pendientes 

en el establecimiento de las reglas de uso de la DO. 

En cuanto a la leche, de acuerdo con la observación en campo, se pudo determinar 

que las fincas productoras de leche se encuentran localizadas entre 2300 y 3000 

msnm. El pasto que predomina es el kikuyo con menor proporción trébol rojo, trébol 

blanco, rye grass, falsa poa, alfalfa y pastos nativos. El proceso de ordeño se realiza 

en su mayoría de forma manual, aunque también se pueden encontrar ordeño 

mecánico móvil y esporádicamente ordeño mecánico en sala. La rutina básica de 

ordeño consiste en agrupación de las vacas, maneo (amarrado de sus patas traseras) 

con soga de fibra plástica o de fique, limpieza de ubre y pezones, despunte (retiro de 

los primeros chorros de leche de cada pezón), ordeño en balde plástico o metálico, 

transferencia y filtrado de la leche a “cantina” de aluminio o plástica y desmaneado del 

animal. Es posible encontrar algunas variaciones en este proceso tales como el 

presellado de pezones (antes del ordeño) con soluciones yodadas o cloradas usadas 

en diferentes concentraciones, sellado de pezones (después del ordeño) con estas 

mismas soluciones o con soluciones de mayor concentración, uso de ternero al final 

del ordeño para “escurrir” (mamar la leche residual) y en algunos casos, uso de 

suplementos alimenticios en el momento del ordeño. Adicionalmente, el proceso de 

ordeño puede realizarse una (mañana) o dos veces (mañana y tarde) por día. La 

recolección de leche se realiza en los municipios de Paipa y Sotaquirá, aunque 

también se colecta en algunas veredas de municipios como Tuta y/o Duitama. Los 

productores de queso de pequeña escala que se autoabastecen de leche, realizan su 

rutina de ordeño y transportan de inmediato la leche al lugar donde se transforma en 
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queso Paipa. Los productores de mayor escala que compran leche de diferentes 

productores de leche establecen rutas de recolección lo que genera competencia 

entre productores de queso por la compra de leche en la zona DO, principalmente en 

los meses de diciembre y enero donde ésta se torna más agresiva debido a la escasez 

del fluido como consecuencia de condiciones climáticas como heladas y sequías. En 

las rutas de recolección de leche establecida, la leche se recolecta en horas de la 

mañana entre 06:00 y 10:00, y en su mayoría se hace en “cantinas” de aluminio, 

aunque también se usan de material plástico, aunque los productores más grandes 

cuentan con carro-tanques de acero inoxidable.  

Los productores de queso Paipa que cuentan con registro Sanitario INVIMA (n=12) 

realizan análisis periódicos de antibióticos y adulterantes como agua o almidones, 

tomando muestras al azar. También se analiza la frescura de la leche en caso que se 

tenga sospechas de acidificación de ésta. Estos productores tienen establecidos 

protocolos para la recepción de leche donde se analizan presencia de adulterantes, 

calidad composicional, estabilidad proteica (prueba de alcohol), índice de refracción, 

densidad específica, acidez titulable, prueba de reductasa, adulterantes (peróxido de 

H, neutralizantes, almidones, cloruros), antibióticos, contenido de lípidos, proteína y 

sólidos totales. Adicionalmente, cada 15 días se toman muestras de leche enviadas a 

laboratorios de referencia para determinar la calidad composicional e higiénica de ésta 

y establecer el valor a pagar al productor por litro de leche.  

De acuerdo con lo observado en el presente capítulo y en los objetivos uno y dos del 

presente documento, la leche usada para la producción de queso Paipa es el 

parámetro más importante de los factores naturales (alimentación y características 

fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales) y de los factores humanos (proceso de 

ordeño y crianza del ganado) del queso Paipa. La calidad de la leche es determinante 

para que el queso cumpla con los requisitos mínimos de calidad microbiológica, por 

ello, la resolución DO deberá definir e incluir las características fisicoquímicas, 

higiénicas y sanitarias mínimas de la leche cruda que será usada para la obtención de 

un queso de calidad y deberá establecer un programa de cumplimiento de buenas 

prácticas de ordeño y de transporte de la leche cruda destinada para la producción de 

queso Paipa que permita el cumplimiento de los requerimientos de inocuidad en el 

producto final. 
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3.3.2. Factores naturales y humanos relacionados con la dimensión histórica del 

territorio  

El origen del queso Paipa fue asociado principalmente con la tradición y el saber hacer 

de las familias de la región que fabrican queso de manera artesanal como actividad 

productiva familiar desde el siglo XIX (Vivas & Albesiano, 2017). Se estima que, a 

principios de 1910, la producción, comercialización y consumo de queso curado era 

abundante, principalmente relacionado con los comerciantes que viajaban por los 

caminos reales del corregimiento de Palermo desde el municipio de Paipa al 

departamento de Santander. El origen del queso Paipa se asoció con en el camino 

comercial del corregimiento de Palermo del municipio de Paipa donde se encontraban 

establecimiento para la venta de chicha, mogolla y queso curado (queso Paipa) 

(Alcaldía de Paipa & Departamento Nacional de Planeación, 2010). De igual forma, su 

origen también se asoció a la importación de la raza normanda, pues se dice que 

inicialmente el queso Paipa era elaborado únicamente con leche de esta raza bovina 

y este tipo de leche era la que le confería al queso los atributos sensoriales por los 

cuales era reconocido. Su origen también ha sido ligado a la interacción entre 

personas europeas que transitaban por la región y las principales haciendas de los 

municipios de Paipa (hacienda el salitre) y Sotaquirá (hacienda Valparaíso) lo que 

permitió establecer la costumbre del queso madurado, extendiéndose posteriormente 

por toda la región (Agencia de cooperación internacional de Japón-JICA, 2010). Para 

1940 existía oficialmente en el municipio de Paipa una fábrica de lácteos que 

elaboraba este tipo de queso y lo comercializaba en la región y en la capital del país 

con el nombre de queso curado (Alcaldía de Paipa & Departamento Nacional de 

Planeación, 2010); y en Sotaquirá existía la hacienda Valparaíso que elaboraba queso 

y lo llevaba al mercado de Paipa y a la estación del tren para enviarlo a Bogotá 

(principal mercado del queso Paipa). Finalmente, como el queso se comercializaba 

principalmente en el municipio de Paipa, éste adquirió el nombre del municipio y 

comenzó a denominarse “queso Paipa” (Vivas & Albesiano, 2017).  

En el territorio de protección de origen del queso Paipa se distinguen cuatro grupos 

que tradicionalmente han estado vinculados a su producción: 1) las familias originarias 

del corregimiento de Palermo en Paipa y las familias originarias de la vereda 

Avendaños en Sotaquirá, 2) las familias Sandoval y posteriormente la familia Rojas en 
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Paipa, 3) la familia Granados-Campuzano descendientes directos de la Hacienda 

Valparaíso en Sotaquirá y 4) otros productores que de forma más reciente se han 

incorporado al sistema productivo. Dentro de estos cuatro grupos se destacan las 

familias del corregimiento de Palermo y de la vereda Avendaños, Sandoval, 

Granados-Campuzano y Rojas, que han permanecido por generaciones conservando 

el saber-hacer del proceso de elaboración del queso Paipa en sus diferentes sistemas 

productivos. A partir de la información recopilada, se estableció la genealogía del 

queso Paipa (Figura 15) de acuerdo con la metodología descrita por (Grass, 

Cervantes y Palacios, 2018). 

La familia Sandoval y la familia Rojas están relacionadas, siendo la primera la más 

antigua en la producción de queso en el municipio de Paipa iniciando desde los años 

40 aproximadamente, con una planta de queso que estuvo ubicada en el centro del 

pueblo. En la actualidad, el descendiente directo de esta familia, el señor César 

Sandoval, es propietario de “Lácteos los Alisos”. En 1950 el señor Narciso Rojas 

proveniente de Belén, Boyacá, llegó a trabajar en la elaboración del queso Paipa con 

la familia Sandoval. Allí aprendió el oficio, y posteriormente, estableció su propia 

empresa en 1967, “Lácteos Cartagena”. Los descendientes del señor Narciso Rojas 

aprendieron el oficio y es así como en la actualidad, su hijo, el señor Gustavo Rojas, 

actualmente continua con la empresa en una estructura familiar. Los familiares de 

Narciso Rojas, Mario Rojas, Lilia Rojas y Gabriel Rojas formaron sus respectivas 

empresas llamadas “Los Rosales”, “Li Rojas” y “Quesos Paipa Factory”, 

respectivamente, y su cuñada Domitila Rojas formó también su empresa llamada 

“Lácteos Mi Domi”. En adición, la familia Cárdenas, propietaria de la empresa “Quesos 

de Paipa”, también hace parte de la familia Rojas al tener un vínculo familiar (esposos) 

con los Rojas. Por otro lado, también está el señor Guillermo Sánchez, quien fue 

trabajador de “Lácteos los Alisos” y posteriormente, estableció su propia empresa 

“Lácteos los Naranjos”, esta empresa se caracteriza por ser de producción artesanal 

con compra de materia prima a sus vecinos y comercialización local del queso Paipa.  

Por su parte en Sotaquirá, la familia Granados-Campuzano inició la producción del 

queso Paipa en la hacienda Valparaíso con la quesería de esta hacienda. El señor 

Esteban Granados empezó con la quesería en 1890 aproximadamente, él es el 

bisabuelo de los señores Eduardo Campuzano (propietario de lácteos Sariel) y Álvaro 
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Granados (propietario de la empresa Ocusá) productores actuales de queso Paipa en 

Sotaquirá. La familia Granados es una de las familias más antiguas en la elaboración 

del queso Paipa y su producción presenta una naturaleza empresarial. 

 

 

Figura 15. Genealogía de los productores de queso Paipa, se describe el nombre de 
la empresa y década aproximada de inicio de actividades, están subrayadas las 
unidades productivas que fabrican queso Paipa actualmente. A la izquierda se 
presenta el origen del saber-hacer, (T)= productores típicos campesinos, (A)= 
productores artesanales, (E)= empresas en donde el queso Paipa lo fabrican 
empleados capacitados y (C)= cooperativas de productores de leche que 
comenzaron a fabricar queso Paipa. 
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La dimensión histórica del territorio del queso Paipa no se encuentra descrita en los 

factores humanos de la resolución de DO, esta debería ser tenida en cuenta para 

construir la historia de origen del producto y se beben ampliar los estudios para 

determinar con exactitud el origen del saber-hacer y la trayectoria tecnológica de su 

producción.  

3.3.3. Factores naturales y humanos relacionados con la dimensión cultural del 

territorio  

En el territorio de la denominación de origen del queso Paipa coexisten tres sistemas 

productivos, típico, artesanal y empresarial, con un amplio anclaje histórico y 

diferentes expresiones de atributos tangibles e intangibles que serán determinantes 

para la construcción de los factores humanos de su DO.  

Productores típicos: este sistema se caracteriza por tener un estrecho anclaje a la 

cultura productiva campesina del corregimiento de Palermo en Paipa y de la vereda 

Avendaños en Sotaquirá (Figuras 14 y 15). Las familias de Palermo y Avendaños 

están relacionadas con el camino histórico que atraviesa el páramo de Chontales y se 

dirige al municipio de Gámbita en el departamento de Santander (Figura 14) y con la 

orden Dominica ubicada en la vereda Chinatá del municipio de Gambita Departamento 

de Santander (Figura 15). Este grupo se distingue por tener una estructura productiva 

de elaboración casera del queso, con abastecimiento de leche de la misma finca o de 

la vereda. Su producción es de pequeña escala, procesando desde 5 litros de leche 

por día hasta 120 litros por día. El tiempo de maduración del queso es de máximo una 

semana y se realiza en los zarzos de las casas o en una “zaranda”, la cual es un 

elemento tradicional para la maduración del queso Paipa que se compone de unos 

entrepaños de madera que no dan olor o sabor (roble, amarillo o recientemente pino 

seco curado) y está cubierta con malla de metal o con tela para proteger al queso de 

plagas como roedores o moscas, y al mismo tiempo, permitir la ventilación para la 

formación de la corteza. El proceso de maduración (tiempo y lugar) depende de las 

costumbres campesinas del día de mercado. La comercialización del producto se 

realiza en plazas de mercado, con intermediarios o en pequeños establecimientos 

locales de Paipa o Sotaquirá, donde el queso continúa su maduración almacenado en 

zarandas que también sirven de vitrina para que el consumidor seleccione el queso 

con la maduración que mejor se adapte a sus preferencias.  
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Productores artesanales: este grupo se caracteriza por que el propio productor 

elabora el queso Paipa y garantiza cada aspecto del proceso. Sus lugares y utensilios 

de producción han sido adaptados para cumplir con los requerimientos de la 

normatividad sanitaria y para eliminar riesgos laborales asociados a ergonomía y 

levantamiento de pesos encontrados en la producción del queso Paipa (Figura 15). El 

abastecimiento de leche suele ser propio o por compra a productores cercanos y su 

volumen de producción es variable, son de pequeña escala, procesando desde 20 

litros de leche por día hasta 500 litros por día. Su comercialización puede variar, pero 

es común encontrar estos quesos en mercados campesinos o en restaurantes 

gourmet. Se caracterizan por tener un estrecho vínculo familiar e histórico con el 

territorio, encontrándose productores de Paipa y de Sotaquirá con más de 40 años de 

experiencia o de incorporación reciente, con gran conocimiento de sus procesos y con 

orgullo por su tradición y su cultura. 

Productores empresariales: se caracteriza porque la elaboración del queso la 

realizan colaboradores contratados a partir de protocolos desarrollados por los 

productores propietarios (Figura 15). Su estructura productiva puede ser de pequeña 

escala (hasta 500 litros de leche procesada por día) o mediana escala (hasta 1200 

litros de leche procesada por día), y el abastecimiento de leche puede ser por 

autoabastecimiento y a través de rutas recolectoras. Este tipo de productores han 

realizado adaptaciones industriales para cumplir con la normativa sanitaria y son los 

de mayor reconocimiento en el mercado, principalmente en Bogotá, estos productores 

también procesan otros quesos y no solo fabrican el queso Paipa. La comercialización 

del queso se realiza tanto en mercados locales como en grandes superficies a nivel 

nacional. En este grupo se encuentran empresas de incorporación reciente y 

empresas con gran trayectoria histórica y de transmisión del saber-hacer empresarial 

de generación a generación. Es el grupo más heterogéneo en lo que se refiere al 

tamaño de producción y grado de tecnificación, siendo que el volumen máximo de 

producción por empresa es de 1200 litros por día, por lo cual se considera que en el 

territorio no existen productores de gran escala. De acuerdo con los entrevistados, las 

actividades manuales del proceso impiden ampliar el volumen de producción. 

En general, el sistema productivo del queso Paipa se compone de seis eslabones que 

interactúan entre sí en una matriz de instituciones formales (reglamentaciones 
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sanitarias, tributarias, entre otros) e informales (formas, tiempos y precios de pago de 

la leche y el queso, familias con trayectoria generacional, tamaños de las 

producciones, contactos políticos, ubicaciones geográficas, entre otros) (Carvajal, 

2021). Los eslabones identificados en el sistema productivo son: 1) productores de 

leche, 2) intermediarios de leche formales e informales, 3) transformadores o 

productores de queso formales e informales, 4) intermediarios que compran el queso 

en el territorio y lo revenden por fuera de él, 5) puntos de venta y 6) consumidor final 

(Figura 16). 
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Figura 16. Cadena productiva del queso Paipa 
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Las organizaciones gubernamentales a cargo de la vigilancia y control sanitario, 

tributario y de mercados son el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el Instituto 

Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), las secretarías de 

salud regionales, la Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), las 

cámaras de comercio territoriales y la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC). 

La reglamentación sanitaria, tributaria y de mercado impacta débilmente a los 

empresarios no formales, estos se escapan del radar de estas instituciones, por lo que 

en el territorio opera un estado de informalidad en la elaboración y comercialización 

del queso Paipa debido a que los productores típicos campesinos no se ven 

identificados con los organismos de control y los productores que intentan cumplir con 

la normativa sanitaria se ven obligados a dejar de lado la tradición para cumplir con 

los requerimientos exigidos. También se identificaron organizaciones 

gubernamentales que actúan sobre toda la cadena en forma transversal y que buscan 

apoyar la promoción y el desarrollo de la cadena productiva del queso Paipa. Se 

resaltan las actividades desarrolladas por la secretaria de desarrollo empresarial del 

departamento de Boyacá, la secretaria de desarrollo económico y de fomento 

agropecuario del municipio de Paipa y la agencia de cooperación internacional del 

Japón (JICA) a través del proyecto “one village one product” (OVOP) que han 

acompañado el proceso de la denominación de origen desde el año 2009. 

Otro aspecto estructural en la dimensión cultural del territorio desde la perspectiva de 

la DO, está contemplada en el saber-hacer de los productores de queso Paipa 

(Villegas et al., 2015). Los factores humanos que intervienen en el proceso productivo, 

(prácticas artesanales y pasos del proceso de manufactura) están descritas en su DO 

(Superintendencia de Industria y Comercio, 2011), en el territorio se identificaron los 

siguientes pasos del proceso de elaboración (Figura 17).
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Figura 17. Proceso de elaboración del queso Paipa 
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Proceso de elaboración del queso Paipa 

 

Recolección y recepción de la leche 

El proceso de ordeño, recolección y recepción de la leche fueron descritos en la 

dimensión geográfica del territorio (Pg. 142). 

Reposo de la leche 

La leche se deja en estado estacionario en un tanque o tina por un periodo entre 30 

minutos y 2 horas a temperatura ambiente. Esta etapa es opcional y muy pocos 

productores la realizan, no obstante, quienes la realizan manifiestan que el queso 

adquiere mejor sabor debido a que las bacterias presentes en la leche se replican y 

esto podría favorecer la maduración. Sin embargo, también puede alterar de forma 

negativa al queso dependiendo del tipo de bacterias presentes.  

Filtrado de la leche 

La leche se filtra, a través de filtros para cantinas o filtros desechables para tubería de 

descarga de la leche, con el fin de remover contaminantes físicos como pasto, piedras, 

pelos del animal y en general, cualquier suciedad de mayor tamaño. La filtración se 

utiliza también para verificar la presencia de mastitis (coágulos en el filtro). 

Descremado de la leche 

Esta etapa del proceso es opcional y se realiza generalmente con una maquina 

separadora, aunque la mayoría de los productores no la realiza. Algunos productores 

de queso tienen estandarizado el contenido de materia grasa de su producto y, por 

tanto, descreman la leche para lograr el valor requerido. Otros productores, 

generalmente los más pequeños, no tienen estandarizada la concentración de sólidos 

grasos y trabajan la leche sin descremar, por lo cual, cada lote de producción puede 

presentar variaciones de acuerdo con el contenido inicial presente en la leche.  

Calentamiento de la leche 

Éste se realiza para alcanzar la temperatura de cuajado de la leche entre 32°C y 37°C, 

y para ello se utilizan varios métodos. En uno, la totalidad o parte de la leche se coloca 

al calor de una estufa en una olla de aluminio, y en otro se puede calentar con vapor 

de agua directamente sobre la leche o en tina quesera a vapor o gas, algunos 
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productores utilizan leña para calentar la leche, lo cual, modifica las características 

sensoriales del queso. 

Cuajado de la leche 

En esta etapa se lleva a cabo la coagulación de la leche mediante el uso de agentes 

coagulantes comerciales de origen animal (quimosina) o microbiano que pueden ser 

líquidos o sólidos, sin embargo, no se tiene estandarizado ni el tipo ni la cantidad de 

agente coagulante. La mayoría de los productores indicaron el uso de coagulante 

liquido microbiano (Rhizomucor miehei). El tiempo de coagulación puede variar entre 

25 y 45 minutos dependiendo del punto de corte que es determinado mediante la 

prueba con un cuchillo o con la mano. 

Corte y agitación de la cuajada  

Una vez se ha formado el gel y es firme, se procede a cortar en pequeños gránulos 

del tamaño de un grano de arroz o de maíz dependiendo de cada productor, con el fin 

de separar el suero de la cuajada. El corte puede ser realizado con cuchillo, lira o 

manos. Cuando la cuajada ha sido cortada se procede con una agitación suave con 

palas o con las manos para ayudar a expulsar el suero.  

“Sentado” de la cuajada 

Consiste en permitir el agrupamiento de pequeños gránulos de cuajada en un único 

bloque de cuajada. Éste se realiza con las manos del operario, quien reúne los 

gránulos en el fondo del recipiente. Las capacitaciones que han sido ofrecidas por 

diferentes instituciones a los productores de queso han permitido la incorporación de 

un nuevo proceso de “maduración del grano” en donde se agita suavemente el grano 

de cuajada para extraer el suero y se deja “sentar” la cuajada de forma pasiva, 

favoreciendo la sinéresis de la cuajada. 

Desuerado de la cuajada 

Esta etapa consiste en remover el suero de la cuajada. Si el cuajado se realizó en una 

tina quesera se procede a abrir la válvula del fondo de la tina, también se puede retira 

el suero por encima usando un balde o una taza, o removiendo el bloque de cuajada 

del interior del suero. Por lo general se filtra el suero para recuperar restos de cuajada 

que hayan podido quedar en éste. 
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Los tiempos y fuerzas empleadas en los procesos de corte de cuajada, sentado y 

desuerado varían con cada productor de queso Paipa y se asocian con el saber-hacer 

del territorio, siendo elementos indispensables para la definición de sus factores 

humanos. 

Amasado o molido de la cuajada  

Se realiza con las manos del operario y se hace con el fin de disminuir el tamaño de 

la partícula de la cuajada hasta que quede fino. El amasado puede durar de 5-10 min 

y se lleva a cabo en una mesa o directamente en la tina de cuajado. El tiempo de 

amasado dependerá de la evaluación de la textura de la cuajada que es determinado 

por el operario y hace parte del saber hacer local y de los factores humanos del 

territorio. 

Salado de la cuajada  

Se realiza con sal yodada comercial y la cantidad a usar se determina de acuerdo con 

la cantidad de leche procesada (no sobre la cantidad de cuajada obtenida). La 

cantidad definida es 60-100 g de sal por cantina de leche de 40 L. La adición de sal a 

la cuajada la realiza el operario con las manos hasta conseguir la incorporación de sal 

en toda la masa, también se puede realizar por “talento” o “tanteo” y prueba sensorial 

de la cuajada de acuerdo con las costumbres de los productores típicos campesinos.  

Moldeado de la cuajada 

En esta etapa se le da la forma característica al queso Paipa. Para ello la cuajada se 

deposita manualmente dentro del molde que va recubierto en su parte interna con un 

lienzo. Inicialmente el moldeo se hacía usando moldes de madera, pero en la 

actualidad se usan moldes de PVC, polipropileno para alimentos o acero inoxidable 

de 11 cm de diámetro para los quesos de 0.5 kg (tamaño más común) y de 30 cm de 

diámetro para los quesos de 8 kg (similares al queso arrobero). 

Pre-Prensado de la cuajada 

Esta etapa del proceso es característico del queso Paipa y consiste en presionar con 

las manos o los codos la cuajada que se encuentra dentro de los moldes durante un 

tiempo variable establecido por el saber-hacer de cada productor, ya que el calor 

corporal del operario y la presión ejercida ayuda a remover mayor cantidad de suero. 
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Posteriormente se desmolda para retirar el lienzo, se verifica que el lienzo no quede 

con arrugas dentro del molde y se vuelve a colocar el queso dentro del molde para 

proceder con el prensado. El pre prensado ayuda a eliminar suero y hace que los ojos 

mecánicos no sean tan grandes, el pre-prensado es un paso característico de la 

producción del queso Paipa determinante en la construcción y definición de los 

factores humanos del territorio. 

Prensado del queso 

Esta fase del proceso también es característica del queso Paipa y se realiza usando 

una prensa de palanca de tercer género, tipo Retamoso (Matallana Ventura, 1951) 

con una fuerza de aproximadamente 50 kg por cada 0,5 kg de queso. La fuerza 

aplicada para el prensado del queso varía entre productores ya que depende de la 

longitud de la palanca y el peso utilizado. El prensado dura de un día para el otro 

(aproximadamente 18 horas), lo cual es diferente a lo reportado en la resolución de 

denominación de origen que indica un prensado de 8 a 10 horas. Algunos productores 

empresarios han empezado a modificar el prensado sin el uso de la palanca 

característica con prensas neumáticas horizontales y verticales o prensas verticales 

de acero inoxidable con peso. 

Madurado del queso 

Se realiza a temperatura ambiente en una cava o salón con estantes o anaqueles con 

entrepaños de madera o en una “zaranda”, la cual es un elemento tradicional 

característico para la maduración de este queso, este elemento es una pequeña jaula 

de madera con listones de tres a cinco centímetros cuya separación permite la 

ventilación uniforme del queso durante su maduración y evita que se acumule suero 

en la parte inferior del queso. Los quesos se maduran durante un periodo que varía 

de 2 a 60 días, siendo 15 días el promedio encontrado en el territorio. La maduración 

está influenciada por factores como temperatura, humedad relativa, material del 

entrepaño, tiempo de maduración, cantidad y tipo de microorganismos presentes en 

el queso, tamaño y composición del queso, entre otros. Después del prensado, se 

retira el queso del molde y se lleva a la cava de maduración donde se coloca el queso 

sobre entrepaños de madera que puede ser de pino, cedro macho, cedro amarillo o 

roble. El mueble donde se madura varia también de productor a productor. Los 
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productores típicos utilizan una “zaranda”. Los quesos madurados dentro de la 

“zaranda” tienden a formar una corteza más rápido que los quesos que son madurados 

sobre los entrepaños grandes de madera típicos de las cavas de maduración de los 

productores más grandes. Los productores del queso Paipa típico también utilizan el 

“zarzo” de sus casas como lugares de maduración. El queso Paipa típico madurado 

en zarzo adquiere unas notas ahumadas debido a que estos productores aun cocinan 

con leña y el humo resultante de sus actividades diarias le otorgan estas notas de 

sabor. Por otro lado, los productores que utilizan entrepaños completos de madera y 

cava de maduración rotan el queso sobre diferentes entrepaños secos para evitar el 

exceso de humedad y la formación de mohos en la corteza. Durante los primeros días 

se debe voltear dos o tres veces por día mientras el queso pierde humedad. 

Posteriormente, el queso se voltea una vez por día y se coloca siempre sobre una 

superficie seca del entrepaño de madera. Cuando el queso se contamina con mohos, 

se procede a lavar su corteza con un cepillo y con agua, agua con sal, suero o suero 

con sal de diferentes concentraciones. Las condiciones de maduración son 

aproximadamente de 75% de humedad relativa y 15°C de temperatura, sin embargo, 

estas varían con el periodo del año y con la ventilación de los lugares de maduración. 

De acuerdo con las entrevistas realizadas a los productores, la mejor época para 

madurar el queso Paipa es durante el verano (época seca), por la velocidad de 

formación, uniformidad y color de la corteza y características de la materia grasa de 

la leche, lo que le confiere mejores características sensoriales al queso. Para la 

mayoría de los productores el tiempo de maduración de un queso de una libra (0,5 kg) 

varía de 2 a 30 días. En general, los productores consideran que se debe dejar 

madurar 15 días y los productores de las zonas alejadas del casco urbano como los 

productores del corregimiento de Palermo en Paipa o los productores de la vereda 

Avendaños en Sotaquirá, elaboran el queso y lo guardan para bajarlo al pueblo el día 

de mercado, por lo que su maduración varía de 2 a 7 días. La maduración de estos 

quesos típicos continua en los estantes de las tiendas (zarandas) otra semana 

aproximadamente, razón por la cual se asocia a 15 días el periodo de maduración del 

queso Paipa. Con respecto a los quesos grandes (15 libras aproximadamente), los 

productores consideran que el tiempo de maduración es de mínimo 15 días. De 

acuerdo con la época del año los productores coinciden en que se debe dejar madurar 



 

161 
 

unos días más en invierno que en verano, estas variaciones son heterogéneas entre 

productores y generan grandes diferencias sensoriales en los productos. Los 

productores identifican la maduración con la formación de corteza principalmente y 

asocian este paso como el principal atributo diferencial del queso Paipa con respecto 

a otros quesos. Por su parte, la DO dice que la maduración debe ser de 21 días 

independientemente del tamaño o la época del año (Superintendencia de Industria y 

Comercio, 2011) y la reglamentación sanitaria de Colombia dice que un queso 

elaborado a partir de leche cruda se debe dejar madurar por lo menos 30 días 

(Ministerio de Salud, 1989). De acuerdo con el reglamento sanitario de Estados 

Unidos o de la Unión Europea, un queso elaborado a partir de leche cruda se debe 

madurar por lo menos 60 días (Licitra, Caccamo & Lortal, 2019). El corto tiempo de 

maduración y el uso de leche cruda de baja calidad microbiológica es la principal razón 

por la cual el queso Paipa no pasa la mayoría de los controles microbiológicos. 

En el proceso de maduración del queso Paipa convergen una serie de factores 

naturales y humanos asociados a la calidad diferencial del producto. Dentro de los 

factores naturales más relevantes están la humedad relativa y la temperatura de las 

cavas de maduración, la microbiota presente en las cavas y utensilios de maduración 

y en especial en la madera usada para la maduración del queso, así como también el 

tipo de madera usada para el proceso. Dentro de los factores humanos más 

importantes está el saber-hacer de los productores asociados a la identificación de las 

condiciones de maduración y características de los quesos y la definición del tiempo 

mínimo de maduración. Mas estudios son requeridos para continuar construyendo la 

definición de los factores naturales y humanos del proceso de maduración del queso 

Paipa. 

Lavado del queso 

Esta etapa es opcional, y depende del crecimiento visible de mohos sobre la corteza 

del queso. Se realiza con un cepillo o lienzo con la ayuda de suero de leche fresco 

con y sin sal, agua o agua con sal con concentraciones variables. El uso de suero para 

el lavado del queso es asociado al saber-hacer de los productores y podría ser 

considerado como un factor natural o humano del territorio, dependiendo de la óptica 

del observador. 
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Empacado y almacenamiento del queso 

Históricamente el queso Paipa se comercializaba sin empaque, no obstante, por 

exigencia de las autoridades sanitarias, se empezó a comercializar empacado. En la 

actualidad, el queso se empaca en material de polietileno al vacío, en vinipel o en 

papel parafinado, y su almacenamiento se realiza generalmente en condiciones de 

refrigeración (<4°C), sin embargo, los productores también recomiendan retirar el 

empaque y almacenar a temperatura ambiente (<18°C) para que el queso continúe 

con la maduración y mejore sus características organolépticas. La definición de las 

condiciones de almacenamiento y empaque que conserven los atributos de calidad 

diferencial del producto es una tarea determinante para futuros estudios a realizar en 

el territorio. 

Por último, a pesar que el queso Paipa es un alimento protegido con DO, este no 

cuenta con un consejo regulador que verifique las reglas definidas por la DO para su 

fabricación. La definición de los atributos de calidad horizontal y vertical del queso 

Paipa y el establecimiento del organismo de control que garantice el cumplimiento de 

las reglas establecidas por la DO para garantizar su calidad diferencial es fundamental 

para que el producto se distinga positivamente en el mercado y se valorice la marca 

”queso Paipa”.  

 

Diferenciación 

En el Territorio de la DO del queso Paipa se identificaron las dos formas de 

diferenciación utilizadas de forma empírica por los productores (horizontal y vertical). 

Por un lado, se observaron productores que cuentan con un mayor grado de 

tecnificación en sus procesos artesanales y con certificaciones sanitarias como el 

registro sanitario INVIMA que les permite diferenciar su queso Paipa de otros quesos 

Paipa que no cuentan con estas certificaciones, asociando el cumplimiento normativo 

de la unidad productiva con una mejor calidad del producto (diferenciación vertical). A 

partir de esta jerarquización indirecta de la calidad vertical, los pequeños productores 

que conservan la tradición y la expresión del producto típico, subvaloran su propio 

producto y lo venden a un menor precio en el mercado local. Por otro lado, en la última 

década muchos productores empezaron a innovar con presentaciones cada vez más 
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pequeñas para adaptarse a las nuevas tendencias de consumo encontrándose 

presentaciones de queso Paipa de menos de una libra de peso o quesos con adiciones 

de sabores como especias o ahumados o quesos con nuevos empaques como el 

encerado; estas nuevas presentaciones dentro de una misma jerarquía de calidad 

percibida (diferenciación horizontal), esta forma de diferenciación ha generado nuevos 

mercados y ha atraído nuevos consumidores, sin embargo, esto también ha 

representado una pérdida de la identidad del queso y una erosión de su calidad 

horizontal. 

 

Conclusiones 

El presente capitulo permitió identificar los factores naturales y humanos que inciden 

en la calidad diferencial del queso Paipa con DO. Las condiciones geográficas, 

históricas y culturales de la población que habita los municipios de Paipa y Sotaquirá 

en el departamento de Boyacá han favorecido la expresión de características 

diferenciales en la leche y en el queso Paipa y han brindado condiciones particulares 

para la maduración del queso Paipa. Su vínculo histórico hace que los productores se 

sientan orgullosos de la tradición de su elaboración, y de sus tradiciones se desprende 

un saber hacer específico como el amasado y salado manual, el pre-prensado con el 

calor corporal de las manos o los codos, el uso de la prensa de palanca, el manejo y 

la maduración en el ambiente del territorio de la DO, entre otras. Estas variantes 

únicas en el proceso productivo junto con las características de la materia prima con 

la cual se elabora, le confieren al queso Paipa características fisicoquímicas y 

microbiológicas específicas que a su vez se expresan en atributos sensoriales únicos 

después de su periodo de maduración. Además, debido a que el queso Paipa no ha 

cambiado sustancialmente su forma de elaboración, es relacionado como producto 

natural con características que han permanecido en el tiempo. También, al ser el único 

queso madurado de Colombia, se convirtió en un símbolo de la gastronomía y de la 

producción campesina de Boyacá y del país. Desafortunadamente, muchos estudios 

lo han relacionado negativamente con la presencia de microrganismos patógenos, 

siendo estos la principal barrera para cumplir con la normativa sanitaria, ya que, el 

queso cuenta un corto periodo de maduración (menor de 30 días) y es elaborado con 

leche cruda; dos variables que, al unirse, hace difícil controlar la presencia de estos 
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microrganismos en el producto. El reto de la DO consistirá en generar un conjunto de 

reglas que se construyan desde el interior del territorio para garantizar la inocuidad del 

producto sin sacrificar los atributos de calidad horizontal del queso, pues desde la 

construcción simbólica y patrimonial del queso se puede generar un proceso de 

valorización del producto y un mayor ingreso para los productores a través de rentas 

de especificidad. El establecimiento de un consejo regulador que comprenda el 

enfoque de calidad de un producto típico agroalimentario será determinante para 

utilizar al queso Paipa como una herramienta para el desarrollo local con enfoque 

territorial.  
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8. CAPÍTULO IV. ALTERNATIVAS PARA EL DESARROLLO DE VALOR DE 

MARCA DEL QUESO PAIPA A PARTIR DE SU CALIDAD DIFERENCIAL. 

 

Objetivo Específico. Evaluar alternativas para el desarrollo del valor de marca del 

queso Paipa que incorpore su calidad diferencial. 

Resumen 

El queso Paipa es un queso típico del departamento de Boyacá con D.O, símbolo de 

la gastronomía regional que expresa una serie de atributos de calidad diferencial con 

reputación y reconocimiento por parte de los consumidores. Sin embargo, la DO, las 

prácticas de los productores, y la normatividad sanitaria nacional no convergen y esto 

impacta negativamente la construcción del significado del queso al interior del territorio 

y por consiguiente la construcción de su valor de marca. Por lo anterior, los actores 

del territorio deben acordar la imagen de la marca (queso Paipa) a construir y el valor 

que se le quiere dar a la misma. El objetivo del presente capitulo fue identificar 

alternativas para desarrollar el valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad 

ligada al territorio y seleccionar la que mejor se adapte a las condiciones del territorio, 

para ello, se diseñó un Modelo Analítico Jerárquico AHP (Analytic Hierarchy Process) 

que incorpora tres criterios, seis subcriterios y tres alternativas. Los criterios hacen 

referencia a los aspectos que componen la calidad diferencial ligada al territorio del 

queso Paipa (diferenciación, calidad y territorio), los subcriterios conforman cada uno 

de los criterios (diferenciación jerárquica, diferenciación por variedad; calidad 

horizontal, calidad vertical; factores naturales, factores humanos) y las alternativas son 

propuestas para mejorar su valor de marca a partir de su calidad diferencial (selección 

tradicional o producto típico, Innovación industrial y diferenciación artesanal e 

industrial). Se diseñó una encuesta a partir del modelo AHP comparando cada 

alternativa, criterio y subcriterio y se seleccionó un grupo de expertos en valorización 

de productos típicos para conocer su percepción de importancia. De acuerdo con la 

percepción de los expertos, para desarrollar valor de marca del queso Paipa el 

componente más importante de la calidad diferencial ligada al territorio es “territorio” 

(45.25%), seguido de “diferenciación” (29.23%) y finalmente “calidad” (25.52%). 

Además, la alternativa “selección tradicional” fue la opción preferida por los expertos 
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para desarrollar el valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad diferencial 

(56.43%). Sin embargo, ante los contrastes productivos tan marcados encontrados en 

el territorio, se propone una alternativa combinada para el desarrollo de valor de marca 

del queso Paipa adaptada a las diferentes realidades productivas del territorio. 

Palabras clave:  

Producto típico, Producto artesanal, Denominación de origen, Analytic Hierarchy 

Process, Territorio. 

 

Introducción 

Existen productos agroalimentarios con amplia reputación derivada de su lugar de 

producción, en donde su origen es una garantía de calidad que los diferencia de otros 

productos similares o genéricos (Cambra & Villafuerte, 2008). Las denominaciones de 

origen (DO) son una herramienta de valorización de estos productos, y además de 

valorizar, protegen el mal uso del nombre y de imitaciones no relacionadas con el 

origen (Vandecandelaere et al., 2009). Para los pequeños productores, las DO son 

una herramienta de diferenciación que les da ventajas comerciales frente a los 

productos industriales que tienen mayores ventajas en cuanto a estandarización y 

tecnificación productiva (Villafuente, 2015). Sin embargo, las denominaciones de 

origen no siempre conducen a situaciones de valorización integral del territorio y por 

el afán de desarrollar los aspectos técnicos y económicos del producto, se sacrifican 

aspectos sociales, culturales, patrimoniales y medioambientales de los territorios 

protegidos (Champredonde & González, 2016). De la misma manera, la valorización 

de productos típicos agroalimentarios se sustenta en aspectos productivos, sociales, 

culturales, identitarios y medioambientales, sin embargo, el término conserva un 

carácter predominantemente económico (Champredonde, 2016). El concepto “valor 

de marca” también es complejo y se sustenta en juicios racionales y emociones 

(significados) sobre el producto y el territorio de origen. Por lo tanto, para que un 

alimento con DO desarrolle su valor de marca debe lograr una estrecha relación 

emocional y racional con el consumidor (Villafuente et al., 2012). Por lo anterior, el 

primer paso para generar una propuesta de generación de valor de marca de un 

alimento con DO, es la identificación de su calidad diferencial, un capital tangible e 
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intangible capaz de generar preferencias en el mercado a través del significado que 

se construya sobre esta información y ligar estas especificidades al significado 

subjetivo del territorio de origen (Caldentey & Gómez, 1996). El vínculo del queso 

Paipa con el territorio de origen se expresa en una serie de atributos de calidad 

diferencial descritos en el capítulo tres del presente trabajo, estos han logrado cierto 

reconocimiento por parte de los consumidores y se han convertido en un símbolo de 

la gastronomía regional y nacional. A pesar de ello, los procesos para elaboración del 

producto típico que se encuentran registrados en la declaración de protección de la 

DO queso Paipa, las prácticas que reconocen actualmente los productores, y la 

normatividad para la industria de alimentos en el país no se corresponden. Esta 

situación viene afectando la conservación de las tradiciones y el saber hacer 

involucrado en la producción, adulterando lo que es el producto típico protegido con 

la DO para adecuarse a la normativa sanitaria, generando el desarrollo de canales 

informales por algunos productores que conservan la tradición del producto; afectando 

el desarrollo del valor de marca del queso Paipa. Por lo anterior, los agentes 

vinculados a la cadena de valor deben realizar un esfuerzo importante para llegar a 

acuerdos respecto al significado y la imagen de la marca (queso Paipa) a construir y 

el valor que se le quiere dar a la misma. El objetivo de este capítulo fue evaluar 

alternativas para el desarrollo del valor de marca del queso Paipa que incorpore su 

calidad diferencial identificada en los objetivos anteriores de este estudio. 

 

Materiales y métodos 

Para determinar cuál es la mejor alternativa para desarrollar el valor de marca del 

queso Paipa a partir de su calidad diferencial ligada al territorio se utilizó el método de 

análisis jerárquico o Analytic Hierarchy Process (AHP) desarrollado por Thomas 

Saaty. Este método tiene fundamentos psicológicos (comparación por pares) y 

matemáticos (reciprocidad, homogeneidad y consistencia) y es utilizado en la toma de 

decisiones en muchas áreas de investigación, ya que, permite transformar los juicios 

y opiniones de los expertos en una estructura numérica a partir de un sistema de 

comparaciones por pares, mostrando las preferencias de los expertos de forma 

ponderada; de esta manera, el método permite trabajar con sus juicios subjetivos para 
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definir la mejor alternativa para desarrollar valor de marca del queso Paipa a partir de 

su calidad diferencial ligada al territorio (Ishizaka, 2011).  

Construcción del modelo AHP 

Para construir el modelo AHP y evaluar las diferentes alternativas para desarrollar 

valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad diferencial ligada al territorio, se 

definió el objetivo (Identificar la mejor alternativa para desarrollar valor de marca del 

queso Paipa a partir de su calidad ligada al territorio), se construyeron los criterios 

(componentes de la calidad diferencial ligada al territorio del queso Paipa) y finalmente 

se propusieron las alternativas para llegar al objetivo. 

Construcción de criterios y subcriterios de la calidad diferencial del queso 

Paipa  

Los criterios y subcriterios de la calidad diferencial ligada al territorio del queso Paipa 

están basados en los resultados del objetivo anterior del presente trabajo y se 

muestran a continuación. 

Criterio 1 (C1), diferenciación: especificidad de las características del queso Paipa que 

satisface gustos y preferencias de determinados segmentos de consumidores para 

generar rentas de especificidad para los productores. La diferenciación en el queso 

Paipa se deriva de las características de la leche (raza del ganado, tipos de forrajes, 

alimentación, microbiota, entre otros.), características del proceso productivo (saber 

hacer local y condiciones edafo-climáticas del territorio) y características del producto 

(sabor, olor, apariencia, textura, aspectos nutricionales, inocuidad y significados 

socioculturales percibidos por el consumidor). 

Subcriterio 1-1 (SC1-1), diferenciación jerárquica: jerarquía de características que el 

consumidor realiza a partir de sus preferencias. Aquí el consumidor puede establecer 

una jerarquía basada en los sabores, los olores, las texturas, la percepción de 

inocuidad, la tradición, entre otros. 

Subcriterio 1-2 (SC1-2), diferenciación por variedad: hace referencia a la demanda 

según su variedad a partir de la misma jerarquía de atributos preferidos por el 
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consumidor. Por ejemplo, quesos de un mismo productor diferenciados a partir del 

empaque, la presentación, la forma, u otros. 

Criterio 2 (C2), calidad: es relativa y se encuentra determinada por los contextos 

socioeconómicos, políticos y culturales en que se realizan tanto la producción como 

el consumo, y es soportada por un conjunto de propiedades determinadas por las 

preferencias de los consumidores. 

Subcriterio 2-1 (SC2-1), calidad horizontal: se deriva principalmente de los significados 

asignados por el consumidor al vínculo del queso Paipa con el territorio y de cómo 

este vínculo satisface sus preferencias. Se soporta en elementos socio-culturales y 

presenta estándares de cumplimiento voluntario. 

Subcriterio 2-2 (SC2-2), calidad vertical: características objetivables con indicadores 

mensurables que expresan excelencia asociada a la homogeneidad del queso Paipa, 

dentro de esta categoría se encuentran las convenciones establecidas por los 

organismos de control y vigilancia sanitaria para todos los alimentos y comúnmente 

se asocian con características que buscan garantizar inocuidad y la estandarización 

de los alimentos para facilitar el comercio. 

Criterio 3 (C3), territorio: se refiere al espacio contenedor de una cultura propia que se 

traduce mediante prácticas sociales históricas, en un queso con características 

diferenciales exclusivas. El territorio se compone de tres dimensiones (geográfica, 

histórica y cultural) y en él convergen los factores naturales (características edafo-

climáticas) y humanos (saber-hacer) soportados en un proceso histórico. 

Subcriterio 3-1 (SC3-1), factores naturales: condiciones edafo-climáticas y biológicas 

que impactan en las características sensoriales, microbiológicas y composicionales de 

la leche (raza del ganado, tipo de forraje, recuento de células somática, microbiota de 

la leche, entre otros) y en las condiciones de maduración del queso (humedad relativa, 

altura sobre el nivel del mar -a.s.n.m.-, temperatura, microbiota relacionada con la 

maduración, entre otros). 

Subcriterio 3-2 (SC3-2), factores humanos: son las prácticas artesanales y las etapas 

del proceso de manufactura anclados a un proceso histórico y cultural (saber-hacer). 
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Construcción de alternativas para desarrollar valor de marca del queso Paipa  

Las alternativas para desarrollar valor de marca del queso Paipa desde su calidad 

diferencial se establecieron a partir de la experiencia de las estrategias de 

diferenciación por medio de sellos de origen implementadas en seis productos 

agroalimentarios de México, los cuales cuentan con reconocimiento y alta reputación 

(valor de marca) y son muy heterogéneos entre sí. Los territorios a los que se vinculan 

los productos con DO, Marca Colectiva con mención al origen (MC) o en proceso de 

obtención de la DO que fueron visitados y usados como referentes se presentan en la 

Tabla 13. Para lograr identificar y definir las alternativas se realizó una entrevista 

semiestructurada con los representantes del consejo regulador de cada producto, a 

fin de determinar cómo interpretaban la calidad diferencial ligada al territorio de cada 

producto y a través de observación participante establecer cuáles son las estrategias 

que se usan al interior del territorio para desarrollar el valor de marca del producto 

(Valles, 2002). 

Tabla 13. Listado de DO y MC visitadas para la definición de alternativas 

Territorio Municipio 
Producto con 

reconocimiento 
Tipo de protección 

Oaxaca 
Oaxaca Mezcal Denominación de Origen 

Reyes Etla Quesillo (queso Oaxaca) Marca Colectiva* 

Jalisco / 

Michoacán 

Zapopan Tequila Denominación de Origen 

Cotija Queso Cotija Marca Colectiva 

Chihuahua 

Chihuahua Sotol Denominación de Origen 

Cuauhtémoc 
Queso Chihuahua 

Menonita 
Denominación de Origen* 

*Reglamento elaborado al interior del colectivo de productores sin reconocimiento oficial 

Desde las estrategias implementadas para el desarrollo del valor de marca derivadas 

de la calidad diferencial que interpreta cada consejo regulador se plantearon tres 

alternativas para desarrollar y proteger el valor de marca del queso Paipa a partir de 

su calidad diferencial ligada al territorio:  

Alternativa 1 (A1), selección tradicional/producto típico: proteger con el sello de la DO 

únicamente a los productores de queso Paipa que demuestren un vínculo de su 

producción con el territorio de origen en sus tres aspectos (histórico, geográfico y 

cultural) y que garanticen la inocuidad del producto. 
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Alternativa 2 (A2), innovación industrial: modificar las reglas de la DO para permitir 

que los productores puedan cumplir con las demandas del mercado en cuanto a 

requerimientos relacionados con la normativa sanitaria de los alimentos y con el 

volumen de producción. 

Alternativa 3 (A3), diferenciación artesanal e industrial: generar dos opciones de sello 

amparadas con la DO diferenciadas una de la otra con una etiqueta o color de fácil 

lectura para el consumidor: i) opción artesanal exclusiva, donde se demuestre el 

vínculo de la producción de queso Paipa con el territorio (histórico, geográfico y 

cultural) y que garantice la inocuidad del producto. ii) opción industrial que se acerque 

a la calidad diferencial ligada al territorio del producto, pero con modificaciones 

industriales para cumplir con requerimientos de la normativa sanitaria de los 

alimentos. La representación gráfica del modelo AHP se presenta en la Figura 18. 
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Figura 18. Representación gráfica del modelo analítico jerárquico para seleccionar alternativa de desarrollo de valor de marca del queso Paipa

ALTERNATIVAS 
A1 SELECCIÓN TRADICIONAL / PRODUCTO TÍPICO 
Proteger con el sello de la DO únicamente a los productores de queso Paipa que demuestren un vínculo de su producción con el territorio de origen en sus tres aspectos (histórico, 
geográfico y cultural) y que garanticen la inocuidad del producto. 
A2 INNOVACIÓN INDUSTRIAL 
Modificar las reglas de la DO para permitir que los productores puedan cumplir con las demandas del mercado en cuanto a requerimientos relacionados con la normativa sanitaria de los 
alimentos y con el volumen de producción. 
A3 DIFERENCIACIÓN ARTESANAL E INDUSTRIAL 
 Generar dos opciones de sello amparadas con la DO diferenciadas una de la otra con una etiqueta o color de fácil lectura para el consumidor: 

Una opción artesanal exclusiva donde se demuestre el vínculo de la producción de queso Paipa con el territorio (histórico, geográfico y cultural) y que garantice la inocuidad del 
producto. 
ii) Una opción industrial que se acerque a la calidad diferencial ligada al territorio del producto, pero con modificaciones industriales para cumplir con requerimientos de la normativa 

sanitaria de los alimentos. 
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Construcción del formato para consulta de expertos y valoración del modelo 

Se diseñó y validó con los integrantes del comité asesor una encuesta de 10 preguntas 

a partir del modelo, comparando de forma pareada cada alternativa, criterio y 

subcriterio y se seleccionó un grupo de 23 expertos nacionales e internacionales en 

valorización de productos típicos agroalimentarios para conocer su percepción de 

importancia con respecto a cada alternativa, criterio y subcriterio y de ésta manera 

evaluar las alternativas para desarrollar el valor de marca del queso Paipa a partir de 

su calidad diferencial ligada al territorio (anexo 3). Para emitir juicios de valor en 

relación a la importancia relativa de cada par de elementos que pertenecen al mismo 

nodo y nivel en el modelo jerárquico diseñado se empleó la escala de Saaty (Saaty, 

1994). Se diseñó un cuestionario el cual contenía las preguntas en relación a la 

importancia relativa entre los elementos, el cual se iniciaba de abajo a arriba a fin de 

garantizar retroalimentación, y se envió por correo electrónico en el mes de octubre 

de 2020 junto con una carta de consentimiento informado. El tiempo de respuesta 

varió de un día hasta dos semanas, de los 23 expertos consultados, 13 respondieron 

el cuestionario. El listado de los expertos consultados se observa en la tabla 14. 

 

Tabla 14. Listado y perfil de los expertos consultados 

Cargo Institución y País Área de experticia Respondió 

Profesor e 
Investigador 

Universidad Nacional de 
Colombia 

Desarrollo rural territorial. 
Mercados y mercadeo 
agroalimentario y territorial 

Si 

Profesor e 
investigador 

Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia. 
UPTC 

Economía del cambio técnico Si 

Profesora e 
investigadora 

Instituto de Ciencias 
Agropecuarias y Rurales 
(ICAR), Universidad 
Autónoma del Estado de 
México 

Agroindustria rural. Productos 
locales. Quesos tradicionales. 
Percepción del consumo de 
alimentos 

Si 

Profesor e 
investigador 

Universidad Autónoma 
Chapingo. México 

Quesos tradicionales genuinos No 

Profesor e 
investigador 

Universidad Autónoma 
Chapingo. México 

Rescate de los alimentos 
tradicionales, con énfasis en la 
producción de quesos 
artesanales. 

Si 

Profesor e 
investigador 

Universidad Nacional 
Autónoma de México 
UNAM. México 

Derivados lácteos y territorio. 
Rescate de quesos artesanales. 
Desarrollo sostenible. Política 
agroalimentaria 

Si 
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Profesor e 
investigador 

Universidad Autónoma 
Chapingo. México 

Alimentos frescos y procesados y 
alimentos tradicionales 

No 

Profesor e 
investigador 

Universidad de Versailles-
Saint Quentin, Francia 

Articulación del territorio quesero 
con el mercado. Productos típicos 
y saber-hacer 

No 

Profesora e 
investigadora 

Universidad Nacional de La 
Plata. Argentina 

Sistemas Agroalimentarios 
localizados 

No 

Profesor e 
investigador 

El Colegio de Michoacán. 
México 

Patrimonios territoriales, turismo 
alternativo y quesos tradicionales. 

No 

Profesora e 
investigadora 

Centro de Investigación en 
Alimentación y Desarrollo. 
México 

Modelos comunitarios para la 
producción inocua y sustentable 
de alimentos artesanales 

Si 

Profesor e 
Investigador 

Universidad del Cauca. 
Colombia 

Agroindustria Rural. Quesos 
Genuinos. Sistemas 
Agroalimentarios Localizados 

No 

Profesora e 
investigadora 

Universidad Autónoma 
Chapingo. México 

Ciencias, del Desarrollo Rural. 
Socioeconomía 

Si 

Profesor e 
Investigador 

Universidad Nacional de 
Colombia 

Sistemas de producción lechera. 
Marketing agroindustrial e 
investigación de mercados 

No 

Profesor e 
Investigador 

Universidad De Ciencias 
Aplicadas Y Ambientales 
UDCA. Colombia 

Dinamización económica de los 
territorios rurales. 

Si 

Profesor e 
Investigador 

Universidad Nacional de 
Colombia sede Medellín 

Gestión agroindustrial, Cadena 
Productiva, Marketing, Biogestión, 
Teoría Organizacional. 

Si 

Investigadora 
Organización Internacional 
Para Las Migraciones 

Sistemas alimentarios sostenibles. 
Justicia Alimentaria 

Si 

Investigador 
Instituto Internacional San 
Telmo, España 

Valor de marca en 
denominaciones de origen 

No 

Profesora e 
investigadora 

Universidad Nacional de 
Colombia sede Medellín 

Gestión agroindustrial, Cadena 
Productiva, Marketing, Teoría 
Organizacional. 

Si 

Profesor e 
Investigador 

Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria, 
Argentina 

Valorización de productos típicos 
agroalimentarios 

Si 

Investigador 
Corporación Colombiana 
Investigación Agropecuaria 
– AGROSAVIA. Colombia 

Planeación de cadenas 
agroindustriales. Agroindustria. 
Prospectiva tecnológica y 
económica 

No 

Profesional 
directora de 
programa 

Programa Boyacá territorio 
de sabores, Gobernación de 
Boyacá. Colombia 

Desarrollo territorial. Queso Paipa Si 

Profesional 
Superintendencia de 
Industria y Comercio 

Denominaciones de Origen. 
Queso paipa 

No 

 

Análisis de resultados de las encuestas 

Con los datos de las encuestas se realizaron comparaciones por pares entre cada uno 

de los elementos que componen el modelo cuyos coeficientes fueron valores 

numéricos atribuidos a las preferencias señaladas por los expertos (Ishizaka, 2011), 
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se construyeron las matrices con los juicios de valor de cada experto consultado, se 

calcularon los pesos normalizados de cada criterio, sub-criterio y alternativa y con 

estos valores se construyeron las matrices de ponderación de las alternativas (3x3) 

donde se comparaba cada alternativa con cada subcriterio de la calidad diferencial 

ligada al territorio del queso Paipa; las matrices de ponderación de los sub-criterios 

(2x2) donde se comparaban entre sí los subcriterios de la calidad diferencial y 

finalmente la matriz de ponderación de los criterios (3x3) donde se comparaban entre 

sí los criterios de la calidad diferencial del queso Paipa. Finalmente se realizó la 

priorización de las alternativas propuestas utilizando una matriz de priorización (3x6) 

que usaba los resultados de la ponderación previamente descrita. Para todos los 

juicios de valor expresados por los expertos consultados, se calculó la razón de 

consistencia de las matrices asegurando que ésta fuera inferior al 10%. Una vez 

estimados las matrices de calificación individual de cada experto, se construyeron 

matrices de juicios grupales, usando para ello la agregación de juicios individuales 

(AIJ) (Aczél y Saaty, 1986), toda vez que para la estimación preferencias los juicios 

de valor de todos los expertos consultados tenían la misma importancia (Aranda, 

2015). Finalmente, a partir de las matrices de juicios grupales se siguió el mismo 

proceso descrito anteriormente, llegando primero a estimar los pesos locales y la 

síntesis los pesos globales. 

 

Resultados  

Las entrevistas con los diferentes consejos reguladores y observación participante de 

los territorios permitieron identificar la calidad diferencial ligada al territorio de cada 

producto y las estrategias para desarrollar valor de marca que se derivan de la misma 

se describen en la Tabla 15. 
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Tabla 15. Calidad diferencial ligada al territorio del Mezcal, quesillo Oaxaca, Tequila, 
queso Cotija, Sotol y queso Chihuahua y estrategia utilizada para el desarrollo del valor 
de marca 

Calidad 
diferencial 
ligada al 
territorio  

Estrategia de desarrollo del valor de marca derivada de su 
calidad diferencial 

MEZCAL  

Reglamento de Uso 

contemplado en la 

NOM-070-SCFI-

2016 (CCONNSE, 

2016). 

 

 

La estrategia de desarrollo de valor de marca del mezcal se basa en el monopolio del uso del 

nombre “mezcal” por pertenencia al territorio de la DO y a su consejo regulador y por 

certificar su inocuidad con los laboratorios autorizados, esto se hace a través de un sello u 

holograma que va en cada botella y es administrado por el consejo regulador con la 

georreferenciación de los productores y con la revisión periódica del proceso a cargo de una 

unidad de seguimiento compuesta por profesionales capacitados en la NOM-070-SCFI-2016; 

esta unidad opera desde Oaxaca y se desplaza por todos los estados protegidos con la DO. El 

productor que no se acoja a las reglas del consejo no puede usar la palabra “mezcal”. Los 

productores que no están autorizados comúnmente llaman al producto “destilado de agave” o 

“aguardiente de agave”. El territorio protegido con la DO presenta una alta diversidad en sus 

factores naturales (ecosistemas y tipos de agaves) y humanos (procesos y saber-hacer), por lo 

que es muy difícil definir un solo grupo de características de calidad diferencial en el mezcal, 

cada estado presenta diferentes variedades de mezcal y el mezcal es diferente entre estados. 

La diferenciación de los mezcales se centra en el añejamiento (joven, madurado en vidrio, 

reposado, añejo), las adiciones (abocado con y destilado con) y en el tipo de proceso (mezcal, 

mezcal artesanal, mezcal ancestral). La caracterización de los diferentes tipos de proceso del 

mezcal, le ha permitido conservar gran parte de su patrimonio cultural. Por lo anterior, se 

denominó a la estrategia de desarrollo de valor de marca del mezcal como “diferenciación 

artesanal e industrial”. 

 

Quesillo (queso 

Oaxaca) 

contemplado en el 

Reglamento de 

Uso: En proceso de 

desarrollo. 

ICAR/UAEMex. 

(Sánchez-Vega, 

Espinoza-Ortega, 

Esteban-González, 

Fernández-Sánchez, 

& Colín-Cruz, 2019) 

 

 

Al igual que su contraparte destilada (mezcal), el quesillo tiene un amplio reconocimiento 

nacional e internacional. En los otros estados de México diferentes a Oaxaca, el quesillo es 

reconocido como “queso Oaxaca”. El queso Oaxaca es un componente fundamental en la 

gastronomía mexicana, sin embargo, a diferencia del mezcal, el quesillo no cuenta con una 

estrategia para la protección del uso del nombre. Por lo que día a día se ha se ha desligado 

la marca “queso Oaxaca” de su origen y actualmente este apelativo se les otorga a todos los 

quesos de pasta hilada con forma de capullo de flor independientemente del origen o del 

saber-hacer. El quesillo de Oaxaca es un ejemplo perfecto de un producto tradicional que se 

ha vuelto genérico. Se elabora en todo el territorio mexicano y se comercializa también en 

todo México. En Reyes Etla (zona de origen) procesan una leche producida en hatos 

especializados traída principalmente del estado de Puebla. En los últimos años los 

productores de Reyes Etla han retomado esfuerzos para proteger el uso del nombre “quesillo” 

con el establecimiento de la marca colectiva “Quesillo de Reyes Etla, Región de Origen”. Sin 

embargo, recuperar el camino perdido dependerá de la identificación de los atributos de 

calidad diferencial del quesillo de Reyes Etla y del vínculo de estos atributos con el territorio. 

Por lo anterior, el quesillo (queso Oaxaca) no cuenta todavía con una estrategia para la 

protección y el desarrollo de su valor de marca. 

 

Tequila 

Reglamento de Uso 

contemplado en la 

NOM-006-SCFI-

2005 (CCONNSE, 

2005) 

La estrategia para el desarrollo de valor de marca del tequila se basa también en el 

monopolio del uso del nombre “tequila” por parte de los productores autorizados por el 

consejo regulador. La diferenciación al interior del territorio se basa en los diferentes tipos de 

añejamiento del producto (Blanco, Joven, Reposado, Añejo y Extra añejo). El tequila tiene el 

mayor reconocimiento de marca de todos los productos visitados, sin embargo, ha sacrificado 

una parte importante de su saber-hacer y de sus características diferenciales a través de los 

años, ya que, ha incorporado azucares diferentes al agave para adaptarse a las demandas 

crecientes del mercado. Por otro lado, ha desarrollado programas de investigación para 

optimizar la producción del agave tequilana weber variedad azul, pues su escasez ha causado 

en el pasado desabastecimiento del tequila en el mercado. El saber hacer del tequila se ha 

transformado con los años, en la actualidad su proceso es casi exclusivamente industrial 
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observándose una exclusión de la mayoría de los pequeños productores artesanales. El 

tequila ha optado por asegurar su calidad vertical sacrificando su calidad horizontal para 

facilitar su comercio. Sin embargo, sus estrategias de marketing como el paisaje cultural 

agavero, ha desarrollado su valor de marca a pesar de su escaso vinculo de sus características 

diferenciales con el territorio. Una parte importe de la economía de Jalisco depende de las 

rentas derivadas de este valor de marca. Por lo anterior, se denominó a la estrategia de 

desarrollo de valor de marca del tequila como “Innovación industrial”. 

 

Queso Cotija 

Reglamento de 

Uso: Queso Cotija 

región de Origen 

2010 Desarrollado 

por Esteban 

Barragán del Centro 

de Estudios Rurales 

de El Colegio de 

Michoacán (Álvarez-

barajas, Barragán-

López, & Chombo-

Morales, 2010) 

 

 

La estrategia para el desarrollo de valor de marca del queso Cotija se basa en la conservación 

de la tradición del territorio y la promoción de la misma. El eslogan de las reglas de uso de la 

marca colectiva queso Cotija región de origen se denomina “La costumbre convertida en 

regla”. Queso Cotija región de origen propone desarrollar su valor de marca a través de la 

preservación del patrimonio biocultural de la sierra de Jalmich. Además, plantea demostrar 

que la inocuidad del producto se puede garantizar sin sacrificar la calidad horizontal del 

queso Cotija, para esto viene trabajando ensayos de investigación con la Universidad 

Nacional Autónoma de México y con el Centro de investigaciones en tecnología y diseño del 

estado de Jalisco. Por otro lado, también se observó una fuerte usurpación del uso del nombre 

Cotija con otros quesos que no provienen de la sierra de Jalmich y que no cuentan con el 

vínculo territorial para utilizar el nombre, de hecho, es más fácil conseguir “queso Cotija” 

falsificado que el queso Cotija original, lo cual, evidencia que también es necesario una 

estrategia jurídica para la protección del uso del nombre, de la misma forma como lo hace la 

DO del tequila o la DO del mezcal. Actualmente la estrategia de protección y valorización de 

marca del queso Cotija se centra en el mesón del queso Cotija, un ensayo empresarial 

socialmente responsable que busca posicionar el queso en el mercado sin sacrificar el 

patrimonio biocultural del producto. Por lo anterior, se denominó a la estrategia de desarrollo 

de valor de marca del queso Cotija como:  

“Selección Tradicional o Producto Típico” 

 

Sotol 

Reglamento de Uso 

contemplado en la 

NOM-159-SCFI-

2004 (CCONNSE, 

2004) 

 

La estrategia de desarrollo de valor de marca usada por la DO del Sotol es la de seguir el 

camino del tequila. Su reglamento de uso del nombre es muy similar a la del tequila, incluso 

han incluido ya el permiso de usar azucares diferentes al proveniente de la planta Dasylirion 

spp. Sin embargo, las características de calidad diferencial del sotol y los factores naturales y 

humanos observados en el territorio distan mucho a los observados en el estado de Jalisco 

para el tequila y, por ende, no se corresponden con lo contemplado en las reglas de uso del 

sotol derivado de la NOM-159-SCFI-2004. La denominación de origen del sotol ha decido 

desarrollar la calidad vertical del producto sacrificando gran parte de su calidad horizontal, 

sin embargo, los atributos de calidad horizontal del producto son múltiples y el territorio 

conserva por sí solo los factores naturales y humanos que le permiten al sotol expresar esos 

atributos diferenciales, ya que, como su nombre  y su valor de marca no tiene el grado de 

reconocimiento del tequila, el territorio aun no es lo suficientemente atractivo para la 

inversión del gran capital, por lo que su producción está basada en la pequeña empresa y su 

saber hacer aún se transmite de una generación a la otra, con lo cual se ha conservado su 

vínculo territorial a pesar que las reglas de uso. Sin embargo, por plantear la estrategia de 

desarrollo de valor de marca del Sotol con los mismos principios del tequila, se denominó 

“Innovación industrial”. 

 

Queso Chihuahua  

Reglamento de 

Uso: Reglamento 

de uso queso 

chihuahua 2012 

Queso Chihuahua 

(Trevizo, Mendoza, 

& González, 2012) 

 

 

La estrategia de valor de marca usada por el consejo regulador de la DO de origen del queso 

Chihuahua (DO en proceso de construcción) es similar a la descrita para el tequila y sotol, 

monopolizando el uso del nombre “queso Chihuahua”, certificando la calidad vertical y sin 

hacer mayor referencia a la calidad horizontal. Vale la pena resaltar que de acuerdo con lo 

que se observó en el territorio de Cuauhtémoc, el queso Chihuahua cuenta con una amplia 

historia derivado de los asentamientos menonitas que llegaron a México en 1922. Tanto así, 

que el queso chihuahua también es reconocido como queso menonita. Sin embargo, en las 

reglas de uso no se encontró descrito la calidad horizontal de este queso, ni tampoco el 

vínculo del territorio (factores naturales y humanos) con los atributos de calidad diferencial. 

De la misma manera, los miembros del consejo regulador saben las características 

diferenciales que debe expresar el queso, pero manifiestan que solo se obtienen con la forma 

tradicional de elaboración (leche cruda), desafortunadamente, existe una confusión con el 
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cumplimiento de los requisitos sanitarios que ha llevado a la modificaciones industriales del 

producto tradicional, razón por la cual denominamos su estrategia de desarrollo de valor de 

marca como “Innovación Industrial”. 

 

 

Evaluación de las alternativas para desarrollar valor de marca en el queso Paipa 

a partir de su calidad diferencial. 

Los resultados del AHP a partir de las encuestas que fueron realizadas a los expertos 

nacionales e internacionales en valorización de productos típicos agroalimentarios 

mostraron que cada criterio y subcriterio de la calidad diferencial ligada al territorio 

tiene una ponderación de importancia diferente. El subcriterio con mejor priorización 

con respecto a todos los subcriterios del mismo nivel del modelo fue “factores 

humanos” (25.26%), seguido de factores naturales (19,99%). A nivel de criterios que 

soportan la calidad diferencial, el componente mejor priorizado fue “territorio” 

(45.25%), seguido de “diferenciación” (29.23%) y finalmente “calidad” (25.52%). La 

estimación de los elementos del modelo relacionando los pesos globales de 

importancia se presenta en la tabla 15, así mismo se presenta el aporte de cada una 

de las alternativas evaluadas tras la síntesis del modelo.
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Tabla 16. Estimación de pesos globales para priorización en función del desempeño de las alternativas para desarrollar valor de 
marca del queso Paipa. 

Alternativas para 
desarrollar valor 

de marca 

Pesos globales asociados a los criterios 

Desempeño de 
alternativas para 
desarrollar valor 

de marca 

Diferenciación Calidad Territorio 

29,23% 25,52% 45,25% 

Pesos globales asociados a los sub-criterios 

Diferenciación 
jerárquica 

Diferenciación 
por variedad 

Calidad 
Horizontal 

Calidad 
Vertical 

Factores 
Naturales 

Factores 
Humanos 

19,59% 9,64% 16,81% 8,71% 19,99% 25,26% 

Pesos globales asociados a cada alternativa para desarrollar valor de marca en 
función de los sub-criterios 

Selección 
Tradicional 

11,75% 3,79% 10,35% 2,70% 12,42% 15,42% 56,43% 

Innovación 
Industrial 

1,98% 1,70% 1,46% 2,54% 1,45% 2,09% 11,23% 

Diferenciación 
Artesanal / 
Industrial 

5,85% 4,15% 5,00% 3,47% 6,12% 7,75% 32,34% 
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Las prioridades de importancia estimada a partir de los juicios de valor otorgados por 

los expertos tras la valoración del modelo AHP permitió identificar que la mejor  

alternativa para desarrollar valor de marca del queso Paipa es la “Selección 

Tradicional o Producto Típico” en función del aporte que realiza a los subcriterios 

“diferenciación jerárquica”, “calidad horizontal”, “factores naturales” y “factores 

humanos”; mientras que la alternativa “Diferenciación Artesanal e Industrial” fue la 

más importante en función de su aporte a los  subcriterios “diferenciación por variedad” 

y “calidad vertical”. Por el contrario, la alternativa “Innovación Industrial” es la menos 

importante en función de cualquier sub-criterio de la calidad diferencial ligada al 

territorio del queso Paipa evaluada (Tabla 15). 

Con la ponderación de alternativas y subcriterios se priorizaron las alternativas 

propuestas para desarrollar el valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad 

diferencial ligada al territorio. Los resultados mostraron que, a juicio de los expertos, 

la alternativa “Selección Tradicional o Producto Típico” es la mejor opción con 56,43% 

de peso global, seguido por la alternativa “Diferenciación Artesanal e Industrial” con 

32,34% de peso global y por último la alternativa “Innovación Industrial” con un 11,23% 

de peso global (Tabla 15). 

 

Discusión  

La percepción de los expertos indicó que la mejor alternativa para desarrollar el valor 

de marca del queso Paipa es la “selección tradicional”, es decir, “Proteger con el sello 

de la DO únicamente a los productores de queso Paipa que demuestren un vínculo 

de su producción con el territorio de origen en sus tres aspectos (histórico, geográfico 

y cultural) y que garanticen la inocuidad del producto”. Dicha alternativa es coherente 

con el alcance en términos normativos que se ha atribuido a las DO como parte de la 

estrategia de diferenciación que usa sellos de origen en productos agroalimentarios 

que cuentan con calidad horizontal sustentada en el territorio y las identidades que en 

relación al producto se tejen en él, este hallazgo es coherente con lo presentado por 

(Aranda, 2015) quien incorporando elementos que se relacionan a los productos 

típicos y la calidad ligada al territorio de origen, evaluó las alternativas de diferenciar 

el queso Paipa ya fuera como DO, marca de garantía o marca colectiva, esta últimas 
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con mención al territorio de origen. Desde esta perspectiva, la DO del queso Paipa 

tendría que estar destinada a proteger el producto típico considerando las actividades 

humanas en toda su complejidad, respondiendo a motivaciones culturales, sociales, 

ambientales, paisajísticas, económicas y técnicas; desarrollando su valor de marca de 

forma integral, a partir de los significados positivos asociados al queso Paipa y a su 

territorio de origen (Champredonde & González, 2016). Esto concuerda también con 

la ponderación de los sub-criterios de la calidad diferencial ligada al territorio, en donde 

los “factores humanos” es el sub-criterio con mayor prioridad (25,26%). En otras 

palabras, la actividad humana que se relaciona al arraigo de la actividad y se mantiene 

por los actores locales vinculados a la producción de queso Paipa resulta ser el criterio 

más importante que soporta la calidad diferencial ligada al territorio en el queso Paipa. 

El desarrollo de la alternativa “Selección Tradicional” conlleva un arduo trabajo que 

involucra los actores de la cadena de valor del queso Paipa relacionados a la 

producción primaria (hatos lecheros) del territorio, ya que como se presentó en los 

capítulos anteriores, para lograr la inocuidad del queso Paipa sin cambiar sus 

procesos tradicionales, y con ello conservar la connotación de producto típico y sus 

características diferenciales (O’Sullivan & Cotter, 2017), se debe emplear en la 

producción leche cruda que cumpla con los estándares mínimos de recuentos de 

microrganismos patógenos (Baars, 2019). Para que esto sea posible en el territorio de 

la DO, se debe llegar a acuerdos con los productores de leche y sus organizaciones 

a fin de definir el cumplimiento de parámetros de calidad microbiológica con el 

mejoramiento de las rutinas de ordeño, programas de aseo y desinfección de 

utensilios de ordeño y transporte que garanticen la higiene de la leche cruda y que se 

adapten a la idiosincrasia local (Licitra, Caccamo, & Lortal, 2019). Esto solo se podrá 

lograr si se considera al productor de leche como un actor fundamental de la cadena 

de valor del queso Paipa y no como solo proveedor de materia prima, como 

actualmente viene siendo en el territorio. Sin garantizar la calidad de la leche cruda, 

será muy difícil desarrollar el valor de marca del queso Paipa, por el riesgo latente de 

presencia de microrganismos patógenos provenientes de la leche cruda, lo que podría 

generar una sensación de inseguridad en los consumidores (Aparici, García & Larrea, 

2016). De la misma manera, el desarrollo de una información clara sobre los 

parámetros de cumplimiento de la leche cruda para lograr el aseguramiento de la 
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inocuidad en el queso Paipa será determinante para desarrollar su valor de marca con 

cualquiera de las tres alternativas propuestas (Baars, 2019), en consecuencia en los 

pliegos de condiciones de uso del producto deberían incorporarse algunas de las 

prácticas que a nivel de la producción primaria de la leche con que se produce el 

queso Paipa que permitan asegurar la calidad de la materia prima y en consecuencia 

de la inocuidad del producto agroalimentario.  

El desarrollo del valor de marca del queso Paipa permitiría obtener mayores precios 

en el mercado, distribuir mejor las ganancias a lo largo de la cadena y ampliar cuotas 

de mercado en nichos de alto valor desarrollados a partir de las preferencias de 

consumo. Sin embargo, la valorización de la marca “queso Paipa”, deberá identificar 

y valorizar también aspectos sociales, culturales, patrimoniales y biológicos 

(Champredonde & González, 2016). Para lograr esto se deberá solucionar su principal 

barrera comercial (incapacidad de producir un queso elaborado con leche cruda de 

menos de 30 días de maduración, libre de microrganismos patógenos) sin sacrificar 

su calidad horizontal (significados intangibles asignados al vínculo del queso Paipa 

con el territorio) (Caldentey & Gómez, 1996). El solo cumplimiento normativo sanitario 

con el desconocimiento de los significados que genera el vínculo con el territorio puede 

generar un desequilibrio en el significado de la calidad diferencial del queso y puede 

provocar que pocas empresas que cumplen con los requerimientos de calidad vertical 

pero no con las características intangibles de la producción típica empleen el distintivo 

“DO queso Paipa” de forma oportunista afectando a muchos pequeños productores 

quienes han actuado como guardianes de la tradición y del patrimonio inmaterial del 

queso Paipa, de forma similar a como ya ha sucedido con otros productos típicos 

(Enríquez, 2017) (Bowen & Gaytán, 2012). Los riesgos asociados a la industrialización 

del queso Paipa podrían poner en vilo la pérdida y desaparición del producto típico 

tradicional, por esta razón es que los expertos consultados identificaron que la 

alternativa “Innovación Industrial” resultaba ser la alternativa a la que se asoció un 

menor peso de importancia en la priorización de las tres alternativas evaluadas para 

desarrollar el valor de marca en el queso Paipa.  

Por su parte, la alternativa “diferenciación artesanal e industrial” podría desarrollar dos 

caminos diferentes, uno semi-industrial que permitiría a los empresarios vinculados a 

la producción de queso Paipa seguir desarrollando sus procesos para lograr el 
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cumplimiento normativo sanitario sin desconocer la tradición, los cuales, como se 

presentó en el objetivo tres del presente trabajo, cuentan con una trayectoria histórica 

que se remonta a finales del siglo XIX con la producción de queso Paipa con 

empleados en la hacienda Valparaíso en Sotaquirá o con la producción empresarial 

de la familia Sandoval en Paipa Boyacá desde 1940 que se sostiene hasta la fecha 

con la empresa “lácteos los alisos”; y otro de corte artesanal donde el maestro quesero 

sea quien elabore con sus propias manos el queso Paipa, conservando el saber-

hacer, transmitiendo el conocimiento de maestro a aprendiz, exaltando los factores 

humanos del territorio y conservando la riqueza cultural del producto. Con esta 

alternativa se propone que el consumidor sea el responsable de elegir entre los dos 

sistemas productivos expuestos en la etiqueta (Rojas, 2011). Esta opción presentó 

una priorización intermedia (32,34%) y de acuerdo con las opiniones de los expertos, 

es la mejor alternativa para superar la principal barrera comercial del queso Paipa 

(incumplimiento de la normativa sanitaria vigente en Colombia), ya que, se encuentra 

asociada a la calidad vertical del producto; sin embargo para concretar esta 

alternativa, implicaría un compromiso de los productores de solo emplear el apelativo 

de DO queso Paipa en el producto que cumple con todas las condiciones, 

especialmente las relacionadas con la calidad horizontal, pudiendo desarrollar otro 

signo distintivo a ser empleado en productos lácteos, incluyendo otros tipos de queso 

que se producen en el territorio, pero que no son los que se distinguen y han sido 

protegidos con la declaración de protección como DO. En consecuencia, de esta 

forma se lograría prevenir lo que denominan (Aranda et al., 2014) la banalización de 

los signos, dando plena garantía a los consumidores de que el producto distinguido 

con la DO es precisamente el que mantiene las condiciones de calidad diferencial 

asociada al producto típico con calidad ligada al territorio de origen del que se está 

usando el apelativo.  

Finalmente, de acuerdo con los resultados del objetivo anterior se observa en el 

territorio diferentes interpretaciones productivas del queso Paipa por parte de los 

actores locales; una forma típica, una forma artesanal y una forma empresarial, cada 

una con realidades productivas diferentes y con significados diferentes del territorio y 

por consiguiente de la marca “queso Paipa”, y si bien es cierto que la alternativa de 

proteger únicamente al queso Paipa típico es el deber ser desde de lo que diferencian 
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los sellos de calidad con mención al origen en productos típicos  (Aranda et al., 2014b), 

no se puede desconocer el desarrollo histórico y el vínculo con el territorio con el que 

cuentan algunos productores de queso Paipa con enfoque empresarial (ver capítulo 

III).  

A partir de las diferentes realidades productivas del queso Paipa y del impacto 

histórico en el territorio que han tenido las empresas y de acuerdo con los resultados 

de preferencias de los expertos, se propone mezclar las alternativas con mayor 

calificación, “Selección Tradicional” (56,43%) y “Diferenciación artesanal e industrial” 

(32,34%) y así diferenciar estos tres sistemas productivos que cuentan con un vínculo 

entre el queso Paipa y el territorio de origen, pero con diferentes expresiones de 

atributos tangibles e intangibles a partir de sus características productivas. Una opción 

denominada “producto típico” que proteja las pocas unidades productivas que quedan 

en el territorio con estas características y que se enfoque en generar una valorización 

integral del producto protegido con la DO (Aranda et al., 2015), proyectado en 

encontrar la mejor manera de producir un queso Paipa típico sin desconocer los 

requerimientos normativos sanitarios para la producción de alimentos. Otra opción 

artesanal que diferencie la producción del queso Paipa derivada de un saber hacer en 

donde el mismo productor sea quien lo elabora con sus propias manos y pueda dar 

garantía que el producto es elaborado directamente por el maestro quesero (Camacho 

et al., 2019) y una opción empresarial que reconoce el esfuerzo generado por las 

empresas familiares de más de 100 años de antigüedad que intentan estandarizar sus 

procesos y generar adaptaciones para cumplir con la normativa sanitaria vigente pero 

conservando la tradición en la elaboración del queso Paipa. De esta forma se 

reconocen las realidades productivas presentes en el territorio de la DO y se podrían 

generar diferentes significados intangibles de la producción del queso Paipa que 

fortalezca el desarrollo de valor de marca del mismo (Villegas et al., 2015). 

 

Conclusiones 

En el presente capitulo se evaluaron diferentes alternativas para el desarrollo del valor 

de marca del queso Paipa, las cuales incorporaban su calidad diferencial. De acuerdo 

con la opinión de los expertos en valorización de productos típicos agroalimentarios la 
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mejor alternativa para desarrollar valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad 

diferencial ligada al territorio es la de proteger exclusivamente el producto típico con 

el distintivo de DO queso Paipa, generando una valorización integral de su marca a 

través de la exaltación de las actividades humanas en toda su complejidad; 

respondiendo a motivaciones culturales, sociales, ambientales, económicas y 

técnicas. Sin embargo, ante la falta de correspondencia entre el producto típico y la 

normatividad sanitaria colombiana, ante el riesgo de pérdida del patrimonio inmaterial 

presente en las pocas unidades productivas que conservan el producto típico intacto 

y ante los contrastes productivos tan marcados encontrados en el territorio, se 

propone diferenciar las unidades productivas del queso Paipa en tres (típico, artesanal 

y empresarial) y enfocar los planes de mejoramiento de la calidad de la leche cruda a 

cada sistema productivo y de esta manera obtener un queso Paipa 

microbiológicamente seguro que conserve sus tradiciones. De esta manera se pueden 

generar más significados intangibles de las producciones del territorio, permitiendo 

desarrollar un valor de marca “queso Paipa” integral que responda las diferentes 

producciones encontradas en el territorio de la DO. 
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9. Conclusiones Generales 

El desarrollo de la presente investigación identificó los principales atributos 

sensoriales del queso Paipa con DO, evaluó la evolución de las características 

fisicoquímicas y microbiológicas en un estudio exploratorio de un lote de quesos Paipa 

e identificó los factores naturales y humanos que aporta el territorio en sus diferentes 

dimensiones (geográfica, histórica y cultural) y que inciden en las características del 

producto. Con estos insumos se evaluaron diferentes alternativas para el desarrollo 

del valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad diferencial ligada al territorio 

y se propuso la alternativa que a juicio del presente trabajo de investigación sería la 

mejor opción. Este es el primer ejercicio de investigación realizado al interior del 

territorio de la DO que integra investigación técnica cuantitativa del producto 

(Capítulos I y II) e investigación social cualitativa del territorio (Capítulo III) para definir 

de forma integral la calidad diferencial ligada al territorio del queso Paipa y con estos 

insumos, proponer la mejor alternativa para desarrollar su valor de marca (Capítulo 

IV). 

Se identificaron aspectos de la calidad diferencial ligada al territorio del queso Paipa 

que no habían sido descritos en la resolución de DO, tales como los atributos 

sensoriales de apariencia, sabor, olor y textura; así como también características 

fisicoquímicas como proteólisis, perfil de ácidos grasos, color instrumental, textura 

instrumental; y la composición de su microbiota fúngica y bacteriana durante su 

maduración. De la misma manera, se identificaron aspectos territoriales como los 

orígenes del saber-hacer o la descripción de la estructura productiva del territorio y los 

diferentes actores que la componen. De esta forma, se definió la calidad diferencial 

del queso Paipa, la cual se sustenta en las características del producto (sensoriales, 

fisicoquímicas y microbiológicas) y en las características del territorio (aspectos 

históricos, geográficos y culturales) dentro de las que se encuentran sus factores 

naturales (razas, pastos, suelos, temperatura, humedad, entre otras) y sus factores 

humanos (saber-hacer, historia, cultura). Esta información representa un activo 

fundamental para empezar a complementar la información registrada en la resolución 

de DO del queso Paipa, así como también para la construcción de la identidad del 

producto desde el interior del territorio y de esta manera se puede mejorar el uso del 
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sello de DO para diferenciar el queso Paipa en el mercado y captar rentas de 

especificidad mediante la valorización de sus atributos diferenciales. 

La principal limitante para desarrollar la identidad del queso Paipa y su valor de marca 

es la pobre calidad microbiológica de la leche cruda usada para su elaboración que 

impacta en las características microbiológicas del queso, este factor limitó la 

construcción de sus características sensoriales y representa un riesgo latente para los 

consumidores, lo que significa una limitante para el desarrollo de su valor de marca. 

Sin embargo, y a pesar de esta limitante, se logró identificar una gran riqueza sensorial 

en el queso Paipa, representada en 47 descriptores sensoriales (siete descriptores de 

apariencia, 15 de olor, 15 de sabor y 10 de textura) que permitieron hacer una 

construcción preliminar de su perfil sensorial. No obstante, estas muestras también 

presentaban una alta heterogeneidad entre ellas, a pesar de haber sido elaboradas al 

interior del territorio de la DO en la misma fecha y con los mismos tiempos de 

maduración, lo que sugiere una gran distancia por recorrer para definir la identidad 

sensorial del queso Paipa. Por lo tanto, se requieren más estudios sensoriales al 

interior del territorio de la DO con los productores tradicionales y con quesos que 

cumplan los requerimientos microbiológicos para seguir construyendo su identidad 

sensorial. 

En lo que se refiere a la evolución de las características fisicoquímicas y 

microbiológicas, a pesar de que las muestras de queso Paipa fueron elaboradas 

según el proceso tradicional indicado por el reglamento de la DO y por un productor 

con trayectoria generacional, el contenido de lípidos y ácido láctico (acidez) fue 

superior al indicado por la norma, mientras que la concentración de proteína y 

humedad fue menor. El queso Paipa mostró actividad proteolítica hasta el día 21 de 

maduración y una estabilidad en sus perfiles de ácidos grasos desde la leche hasta el 

día 30 de maduración con pequeñas disminuciones en ácidos grasos de cadena corta, 

de forma contraria, se observó alta pérdida de humedad durante los 30 días de 

maduración. La pérdida de humedad impactó en los parámetros de luminosidad, 

dureza, fracturabilidad, elasticidad, cohesividad y contenido de microorganismos. El 

estudio permitió concluir también que 30 días de maduración son insuficientes para 

controlar los riesgos microbiológicos presentes en la leche cruda si la misma presenta 
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altos recuentos de microrganismos patógenos. También se logró establecer que el 

queso Paipa evaluado (un único productor) presentó una microbiota compuesta 

principalmente por bacterias ácido lácticas mesófilas, Corynebacterium y levaduras 

del género Debaryomyces y Candida. La composición de su microbiota es similar a 

quesos tradicionales europeos de pasta lavada. El presente estudio permitió ampliar 

el conocimiento de la riqueza de microrganismos presentes en los quesos 

tradicionales en general y en el queso Paipa en particular. Por lo anterior, se concluye 

que se requieren más estudios al interior del territorio de la DO con más productores 

para evaluar el efecto de las diferencias en el proceso de manufactura y del proceso 

de maduración sobre las características fisicoquímicas y microbiológicas y de esta 

manera mejorar la definición de la identidad fisicoquímica y microbiológica del queso 

Paipa con DO. 

Por su parte, la identificación de los factores naturales y humanos del territorio de la 

denominación de origen del queso Paipa y la construcción conceptual de la calidad 

diferencial ligada al territorio del queso Paipa permitió concluir que las condiciones 

geográficas, históricas y culturales que se encuentran en los municipios de Paipa y 

Sotaquirá en el departamento de Boyacá influyen en las características de la leche y 

otorgan condiciones para la maduración del queso Paipa determinantes en su calidad 

diferencial. Su vínculo histórico con sus tradiciones ha permitido el desarrollo de un 

saber-hacer característico. Estas variantes en la leche y en su proceso de 

manufactura, le confieren al queso Paipa particularidades fisicoquímicas y 

microbiológicas que a su vez se expresan en atributos sensoriales únicos después de 

su periodo de maduración.  

Finalmente, de acuerdo con la opinión de los expertos en valorización de productos 

típicos agroalimentarios, la mejor alternativa para desarrollar valor de marca del queso 

Paipa a partir de su calidad diferencial ligada al territorio es la de proteger 

exclusivamente el producto típico con el sello de DO. Sin embargo, ante los marcados 

contrastes productivos encontrados en el territorio, se propone diferenciar las 

unidades productivas del queso Paipa en tres (típico, artesanal y empresarial) y velar 

por mejoramiento de la calidad microbiológica de la leche cruda adaptado a la 

idiosincrasia local, para que el queso pueda cumplir con los requerimientos normativos 

sin perder su vínculo intangible con el territorio. De esta manera se puedan desarrollar 
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significados adaptados a las realidades productivas del territorio que favorezcan la 

construcción de su valor de marca.
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10. Recomendaciones 

Se recomienda desarrollar y establecer un programa de buenas prácticas ganaderas, 

de ordeño y de transporte de la leche cruda destinada para la producción de queso 

Paipa adaptadas a la idiosincrasia de los ganaderos de Paipa y Sotaquirá que 

garantice las condiciones higiénicas y sanitarias de la leche cruda necesarias para 

obtener un queso Paipa inocuo. De la mano con estas mejoras en la calidad de la 

leche, se recomienda desarrollar nuevos estudios con un mayor número de 

productores y de quesos Paipa que cumplan con los requerimientos mínimos de 

inocuidad para seguir construyendo el perfil sensorial, las características 

fisicoquímicas y microbiológicas del queso Paipa y los factores naturales y humanos 

del territorio planteados en la presente investigación.  

Conjuntamente con el mejoramiento de los parámetros de inocuidad de la leche y de 

común acuerdo con todos los actores del territorio con legítimo interés, se recomienda 

establecer el código de prácticas o reglas de uso de la DO del queso Paipa, 

caracterizando la identidad y el significado del producto típico para establecer los 

planes mejora de la calidad higiénica y sanitaria del producto sin industrializar sus 

procesos y evitar que se banalice el signo “denominación de origen” asociado al 

producto típico. 

En la actualidad, los resultados de la presente tesis de doctorado ya están siendo 

usados por la gobernación de Boyacá para desarrollar las reglas de uso de la DO del 

queso Paipa y representan un avance en el desarrollo territorial a partir de la 

valorización de un producto típico agroalimentario, sin embargo, se recomienda seguir 

desarrollando proyectos de investigación aplicada en análisis sensorial de la leche y 

del queso Paipa; producción de leche para la denominación de origen; microbiología 

de la leche, del queso Paipa, de sus utensilios de proceso, de sus ambientes y 

utensilios de maduración; sistemas de certificación de la calidad de leche y del queso 

Paipa; condiciones de maduración y sus impactos en las características del producto 

típico; historia del territorio de origen; trayectoria tecnológica del sistema productivo; 

significados socioculturales de la producción y del producto típico; valorización de 

producto típico; mercadeo agroalimentario y economía territorial; entre otros que 

contribuyan con el desarrollo del territorio de la DO del queso Paipa. 
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11. Anexos: 

Anexo 1: Acta de Aprobación Comité de ética  
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Anexo 2. Formato de entrevista semiestructurada para determinar los factores 

naturales y humanos que influyen en la calidad diferencial del queso Paipa 

 

Personas: 

1. ¿Cómo se llama? 

2. ¿Cuántos años tiene? 

3. ¿El sustento suyo y de su grupo familiar depende de la elaboración de queso 

Paipa? 

4. ¿Hace cuánto tiempo elabora queso Paipa? 

5. ¿Quién le enseñó a elaborar queso Paipa? 

6. ¿Cuáles productores de queso Paipa conoce y desde hace cuánto sabe usted 

que lo producen? 

7. ¿Conoce las zonas (municipios y/o veredas) donde históricamente se ha 

producido queso Paipa? 

8. ¿Conoce alguna historia sobre el origen del queso Paipa? 

9. ¿Podría describir el proceso completo del queso Paipa, desde el ordeño hasta 

la venta del queso? 

a. Características del ganado 

b. Alimentación del ganado 

c. Ordeño del ganado (manual o mecánico) 

d. Procedimiento de limpieza de la ubre 

e. Cuidado (sanidad) del ganado 

f. Medio ambiente (pastos, arboles, agua, otros) 

g. Leche cruda 

h. Evaluación de la leche 

i. Transporte de la leche 

j. Recepción de la leche 

k. Reposo de la leche 

l. Filtración de la leche 

m. Descremado de la leche 

n. Calentamiento de la leche 

o. Cuajado de la leche (tipo de cuajo, cantidad y temperatura de cuajado) 
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p. Tiempo de cuajado 

q. Corte de cuajada 

r. Agitación de la cuajada 

s. Sentado de la cuajada 

t. Desuerado de la cuajada 

u. Amasado de la cuajada 

v. Salado de la cuajada (cantidad de sal) 

w. Moldeado (tipo de molde) 

x. Pre-prensado (tiempo y características) 

y. Prensado (tiempo fuerza y tipo de prensa) 

z. Maduración (tiempo, prácticas, madera, descripción del área, temperatura, 

humedad, otros) 

aa. Lavado 

bb. Empaque 

10. ¿Cuáles son las etapas del proceso de elaboración de queso Paipa que lo 

hacen único comparado con otros quesos que usted conozca? 

11. ¿De acuerdo con su conocimiento, cree que alguna de las etapas de 

elaboración de queso Paipa se ha modificado respecto del proceso original que 

usted conoce? 

12. ¿Cuáles organizaciones de productores de queso Paipa conoce? ¿Pertenece 

a alguna de ellas?  

13. ¿Cuáles son las reglas o condiciones que debería cumplir un productor de 

queso Paipa para mantener la tradición? 

Producto: 

1. ¿Cuáles son las características (apariencia, color, olor, sabor, textura-

consistencia) del queso Paipa que usted conoce? 

2. ¿De las características descritas anteriormente, cuales considera usted que 

son las más importantes? ¿Cuándo debe dejar de llamarse queso Paipa?  

3. ¿Cuáles formas y tamaños de queso Paipa produce y conoce y desde hace 

cuánto tiempo existen? 

4. ¿Cuáles características del queso Paipa han cambiado desde que usted lo 

conoce?  ¿Cuáles considera que son las razones para tales cambios?  
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5. ¿Qué le cambiaria al queso Paipa que se fabrica actualmente en el territorio y 

por qué?  

Territorio y recursos específicos: 

1. ¿Qué raza de ganado se debe usar para producir la leche para elaborar el 

queso Paipa y por qué? 

2. ¿Podría describir como debe ser la leche usada para producir queso Paipa? 

3. ¿Cuáles pastos deben usarse para alimentar a las vacas usadas para 

producir la leche destinada a la producción de queso Paipa? 

4. ¿Qué ha cambiado en la raza o alimentación del ganado en los últimos años? 

5. ¿Cómo influye el……………… en la calidad del queso? 

• Clima 

• Suelos 

• Pastos 

• Alimentación del ganado  

• Razas del ganado 

• Otras 

6. ¿Cómo madura usted el queso Paipa?  

7. ¿Qué condiciones debe tener el sitio donde madura el queso Paipa? 

¿Controla constantemente estas condiciones? ¿Cómo? ¿Lleva algún registro?  

8. ¿De dónde proviene la leche, el cuajo y la sal, que usa? ¿Cuánta cantidad de 

cuajo y sal usa por cada cantina de leche? ¿Usa algún otro ingrediente como 

conservante, cultivo?  

9. ¿En qué material están fabricados los moldes, los lienzos, las prensas y los 

estantes de maduración que usa? ¿Dichos materiales han cambiado con respecto a 

lo que se usaba antes (cuándo le enseñaron a elaborar queso Paipa)? ¿Cómo 

afectan éstos materiales las características del queso Paipa? 

10. ¿Existe otra cosa que afecte las características del queso Paipa que no haya 

preguntado en la presente entrevista?  



 

204 
 

Anexo 3 Entrevista semiestructurada visitas DOP y MC mexicanas 

  

OBJETIVO: Identificar las diferentes estrategias del valor de marca a partir de la 

calidad diferencial ligada al territorio de los productos protegidos con DO y MC en un 

contexto latinoamericano. 

 

1. ¿Hace cuánto existe la Denominación de Origen Protegida (DOP) o Marca 

Colectiva (MC)? 

2. ¿Hace cuánto existe el consejo regulador de la DOP o MC? 

3. ¿Cuáles son los objetivos de la DOP o MC? 

4. ¿Qué funciones tiene el consejo regulador? 

5. ¿Quienes integran el consejo regulador? 

6. ¿Cómo se eligen a los integrantes del consejo regulador? 

7. ¿Cuáles son reglas establecidas por la DO o MC para garantizar la calidad del 

producto? 

8. ¿Cómo se establecieron estas reglas de la DO o MC? 

9. ¿Cómo controla el cumplimiento de las reglas establecidas por la DO o MC? 

10. ¿Quiénes y cómo verifican el cumplimiento de las reglas establecidas por la DO 

o MC? 

11. ¿Cómo se financian las actividades de control y el funcionamiento del consejo 

regulador de la DO o MC? 

12. ¿Se han cumplido los objetivos de la DO o MC? 
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Anexo 4: Cuestionario para expertos. modelo analítico jerárquico para seleccionar 

alternativa de desarrollo de valor de marca del queso Paipa. 

Introducción 

El queso Paipa es el único queso con proceso de maduración (21 días) de Colombia, 

desde el 2011 cuenta con Denominación de Origen (DO). El vínculo del producto con 

el territorio se expresa en una serie de atributos de calidad diferencial que han logrado 

cierto reconocimiento por parte de los consumidores. Este producto es un símbolo de 

la gastronomía y ha ganado reputación y reconocimiento entre consumidores, 

elementos que inciden en la construcción de su valor de marca.  

A pesar de ello, los procesos para elaboración del producto típico que se encuentran 

registrados en la declaración de protección de la DO queso Paipa, las prácticas que 

reconocen actualmente los productores, y la normatividad para la industria de alimento 

en el país no se corresponden, en especial por los requerimientos de inocuidad del 

producto. Esta situación viene afectando la conservación de las tradiciones y el saber 

hacer involucrado en la producción, adulterando lo que es el producto típico protegido 

con la DO para adecuarse a la normativa sanitaria, generando el desarrollo de canales 

informales por algunos productores que conservan la tradición del producto; todo esto 

afecta la construcción de marca del queso Paipa.   

Por tanto, los agentes vinculados a la cadena de valor del queso Paipa, que incluyen 

productores de leche, transportadores de leche, productores de queso, 

comercializadores de queso, consumidores, instituciones de control, entidades de 

apoyo y promoción, entre otras, deben realizar un esfuerzo importante para llegar a 

acuerdos respecto a la imagen de la marca (queso Paipa) a construir y el valor que se 

le quiere dar a la misma, a fin de que de garantía y confianza a los consumidores.  

El objetivo del presente estudio es identificar la mejor alternativa para desarrollar valor 

de marca del queso Paipa a partir de su calidad ligada al territorio y, para ello, se ha 

diseñado un Modelo Analítico Jerárquico AHP (Analytic Hierarchy Process) que 

incorpora tres criterios seis sub-criterios y tres alternativas (Figura 1). Los criterios 

hacen referencia a los aspectos que componen la calidad diferencial ligada al territorio 

del queso Paipa (C1, Diferenciación; C2, Calidad; C3, Territorio). Los sub-criterios 

conforman cada uno de los criterios relacionados con la calidad diferencial ligada al 

territorio del queso Paipa (SC1-1, Diferenciación jerárquica; SC1-2, Diferenciación por 

variedad; SC2-1, Calidad horizontal; SC2-2, Calidad vertical; SC3-1, Factores 

naturales; SC3-2 Factores humanos). Las alternativas son propuestas para mejorar el 

valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad diferencial ligada al territorio (A1, 

Selección tradicional / producto típico; A2, Innovación industrial; A3, diferenciación 

artesanal e industrial). Basado en el modelo (Figura 1). Se le invita a diligenciar el 

formulario de consulta, indicando sus preferencias.  
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Figura1. Modelo analítico jerárquico para seleccionar alternativa de desarrollo de valor de marca del queso Paipa

ALTERNATIVAS 

A1 SELECCIÓN TRADICIONAL / PRODUCTO TÍPICO 
Proteger con el sello de la DO únicamente a los productores de queso Paipa que demuestren un vínculo de su producción con el territorio de origen en sus tres aspectos (histórico, geográfico y 

cultural) y que garanticen la inocuidad del producto. 
A2 INNOVACIÓN INDUSTRIAL 
Modificar las reglas de la DO para permitir que los productores puedan cumplir con las demandas del mercado en cuanto a requerimientos relacionados con la normativa sanitaria de los 

alimentos y con el volumen de producción. 
A3 DIFERENCIACIÓN ARTESANAL E INDUSTRIAL 
 Generar dos opciones de sello amparadas con la DO diferenciadas una de la otra con una etiqueta o color de fácil lectura para el consumidor: 

Una opción artesanal exclusiva donde se demuestre el vínculo de la producción de queso Paipa con el territorio (histórico, geográfico y cultural) y que garantice la 
inocuidad del producto. 
ii) Una opción industrial que se acerque a la calidad diferencial ligada al territorio del producto, pero con modificaciones industriales para cumplir con requerimientos de la 

normativa sanitaria de los alimentos. 
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DEFINICIONES 

CRITERIOS, SUB-CRITERIOS Y ALTERNATIVAS 

Criterio 1  

DIFERENCIACIÓN (C1): Especificidad de las características del queso Paipa que 

satisface gustos y preferencias de determinados segmentos de consumidores para 

generar rentas de especificidad para los productores. La diferenciación en el queso 

Paipa se deriva de las características de la leche (raza del ganado, tipos de forrajes, 

alimentación, microbiota, entre otros.), características del proceso productivo (saber 

hacer local y condiciones edafo-climáticas del territorio) y características del producto 

(sabor, olor, apariencia, textura, aspectos nutricionales, inocuidad y significados 

socioculturales percibidos por el consumidor). 

Sub-criterio 1-1: Diferenciación Jerárquica (SC1-1): la diferenciación jerárquica 

(vertical) del queso Paipa hace referencia la jerarquía de características que el 

consumidor realiza a partir de sus preferencias. Aquí el consumidor puede establecer 

una jerarquía basada en los sabores, los olores, las texturas, la percepción de 

inocuidad, la tradición, entre otros. 

Sub-criterio 1-2: Diferenciación por variedad (SC1-2): La diferenciación por 

variedad (horizontal) del queso Paipa hace referencia a la demanda según su variedad 

a partir de la misma jerarquía de atributos preferidos por el consumidor. Por ejemplo, 

quesos de un mismo productor diferenciados a partir del empaque, la presentación, la 

forma, u otros. 

Criterio 2 

CALIDAD (C2): La calidad en sí misma es un concepto de difícil definición, es relativa 

y contextual, se encuentra determinada por los contextos socioeconómicos, políticos 

y culturales en que se realizan tanto la producción como el consumo y es soportada 

por un conjunto de propiedades determinadas por las preferencias de los 

consumidores. 

Sub-criterio 2-1: calidad horizontal (SC2-1): La calidad horizontal se deriva 

principalmente de los significados asignados por el consumidor al vínculo del queso 

Paipa con el territorio y de cómo este vínculo satisface sus preferencias. Se soporta 

en elementos socio-culturales y presenta estándares de cumplimiento voluntario. 

Sub-criterio 2-2: calidad vertical (SC2-2): La calidad vertical hace referencia a 

características objetivables con indicadores mensurables que expresan excelencia 

asociada a la homogeneidad del queso Paipa, dentro de esta categoría se encuentran 

las convenciones establecidas por los organismos de control y vigilancia sanitaria para 

todos los alimentos y comúnmente se asocian con características que buscan 

garantizar inocuidad y la estandarización de los alimentos para facilitar el comercio. 
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Criterio 3 

TERRITORIO (C3): El territorio es en sí mismo un proceso de construcción social, se 

define como un espacio contenedor de una cultura propia que se traduce mediante 

prácticas sociales históricas, en un queso con características diferenciales exclusivas. 

El territorio se compone de tres dimensiones (geográfica, histórica y cultural); en el 

convergen los factores naturales (características edafo-climáticas) y humanos (saber-

hacer) soportados en un proceso histórico. 

Sub-criterio 3-1: Factores Naturales (SC3-1): Los factores naturales que intervienen 

en la calidad diferencial del queso Paipa son: Las condiciones edafo-climáticas y 

biológicas que impactan en las características sensoriales, microbiológicas y 

composicionales de la leche (raza del ganado, tipo de forraje, recuento de células 

somática, microbiota de la leche, entre otros) y en las condiciones de maduración del 

queso (humedad relativa, altura sobre el nivel del mar (asnm), temperatura, microbiota 

relacionada con la maduración, entre otros). 

Sub-criterio 3-2: Factores Humanos (SC3-2): Los factores humanos que intervienen 

en la calidad diferencial del queso Paipa son: las prácticas artesanales y los pasos del 

proceso de manufactura anclados a un proceso histórico y cultural (saber-hacer). 

 

Alternativas 

Alternativa 1: SELECCIÓN TRADICIONAL/PRODUCTO TÍPICO (A1). Proteger con 

el sello de la DO únicamente a los productores de queso Paipa que demuestren un 

vínculo de su producción con el territorio de origen en sus tres aspectos (histórico, 

geográfico y cultural) y que garanticen la inocuidad del producto. 

Alternativa 2: INNOVACIÓN INDUSTRIAL (A2). Modificar las reglas de la DO para 

permitir que los productores puedan cumplir con las demandas del mercado en cuanto 

a requerimientos relacionados con la normativa sanitaria de los alimentos y con el 

volumen de producción. 

Alternativa 3: DIFERENCIACIÓN ARTESANAL E INDUSTRIAL (A3). Generar dos 

opciones de sello amparadas con la DO diferenciadas una de la otra con una etiqueta 

o color de fácil lectura para el consumidor: 

i) Opción artesanal exclusiva donde se demuestre el vínculo de la producción de 

queso Paipa con el territorio (histórico, geográfico y cultural) y que garantice la 

inocuidad del producto. 

ii) Opción industrial que se acerque a la calidad diferencial ligada al territorio del 

producto, pero con modificaciones industriales para cumplir con requerimientos de la 

normativa sanitaria de los alimentos.
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CUESTIONARIO DE EVALUACIÓN 

 

El presente cuestionario contiene 10 preguntas y está basado en el modelo analítico jerárquico presentado en la Figura 1. En cada 

pregunta se comparan de forma pareada las alternativas, sub-criterios y criterios de la calidad diferencial ligada al territorio del 

queso Paipa. 

Por favor marque con UNA sola “x” en cada fila la alternativa, sub-criterio o criterio que usted considere más importante que su 

contraparte pareada de la misma fila. 

A continuación, verá una pregunta que ejemplifica el diligenciamiento de la encuesta, y posteriormente, encontrará las 10 

preguntas a responder. 

Ejemplo de diligenciamiento:  

De las alternativas planteadas para desarrollar valor de marca, ¿Cuál considera usted que es la más importante para 

desarrollar diferenciación jerárquica del queso Paipa? 

Alternativa 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Alternativa 

Selección 

Tradicional/ 

Producto típico      x             

Innovación 

Industrial 

Innovación 

Industrial                 x   

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial 

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial           x         

Selección 

Tradicional /  

Producto 

típico 
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VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS 

De las alternativas planteadas para desarrollar valor de marca, ¿Cuál considera usted que es la más importante para desarrollar 

diferenciación jerárquica del queso Paipa? 

Alternativa 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Alternativa 

Selección 

Tradicional / 

Producto típico                   

Innovación 

Industrial 

Innovación 

Industrial          

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial 

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial          

Selección 

Tradicional /  

Producto 

típico 

De las alternativas planteadas para desarrollar valor de marca, ¿Cuál considera usted que es la más importante para desarrollar 

diferenciación por variedad del queso Paipa? 

Alternativa 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Alternativa 

Selección 

Tradicional / 

Producto típico                   

Innovación 

Industrial 

Innovación 

Industrial          

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial 

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial          

Selección 

Tradicional /  

Producto 

típico 
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De las alternativas planteadas para desarrollar valor de marca, ¿Cuál considera usted que es la más importante para desarrollar la 

calidad horizontal (significados) del queso Paipa? 

Alternativa 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Alternativa 

Selección 

Tradicional / 

Producto típico                   

Innovación 

Industrial 

Innovación 

Industrial          

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial 

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial          

Selección 

Tradicional /  

Producto 

típico 

 

De las alternativas planteadas para desarrollar valor de marca de la DO, ¿Cuál considera usted que es la más importante para 

desarrollar la calidad vertical (inocuidad) del queso Paipa? 

Alternativa 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Alternativa 

Selección 

Tradicional / 

Producto típico                   

Innovación 

Industrial 

Innovación 

Industrial          

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial 

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial          

Selección 

Tradicional /  

Producto 

típico 
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De las alternativas planteadas para desarrollar valor de marca, ¿Cuál considera usted que es la más importante para desarrollar 

los factores naturales del territorio del queso Paipa? 

Alternativa 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Alternativa 

Selección 

Tradicional / 

Producto típico                   

Innovación 

Industrial 

Innovación 

Industrial          

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial 

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial          

Selección 

Tradicional /  

Producto 

típico 

 

De las alternativas planteadas para desarrollar valor de marca, ¿Cuál considera usted que es la más importante para desarrollar 

los factores humanos del territorio del queso Paipa? 

Alternativa 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Alternativa 

Selección 

Tradicional / 

Producto típico                   

Innovación 

Industrial 

Innovación 

Industrial          

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial 

Diferenciación 

Artesanal e 

Industrial          

Selección 

Tradicional /  

Producto 

típico 

VALORACIÓN DE SUB-CRITERIOS 
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¿Qué tipo de diferenciación es más importante para desarrollar valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad ligada al 

territorio? 

Sub-criterio 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Sub-criterio 

Diferenciación 

Jerárquica                   

Diferenciació

n 

Por variedad 

 

¿Qué tipo de calidad es más importante para desarrollar valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad diferencial ligada al 

territorio? 

Sub-criterio 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Sub-criterio 

Calidad 

horizontal 

                   

Calidad 

vertical 

 

 

De los factores del territorio ¿Cuál es el más importante para desarrollar valor de marca del queso Paipa a partir de su calidad 

diferencial ligada al territorio? 

Sub-criterio 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Sub-criterio 

Factores 

Naturales                   

Factores 

Humanos 

 

VALORACIÓN DE CRITERIOS 
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¿Cuál aspecto de la calidad ligada al territorio del queso Paipa considera más importante para desarrollar su valor de marca? 

Criterio 
Extremadamente 

más importante 

Mucho más 

importante 

Más 

importante 

Moderadamente 

más importante 
Igual  

Moderadamente 

más importante 

Más 

importante 

Mucho más 

importante 

Extremadamente 

más importante 
Criterio 

Diferenciación                   Calidad 

Diferenciación                   Territorio 

Calidad                   Territorio 

 

 

Observaciones: 

 

 

 


