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INTRODUCCIÓN 

 

Según Nolivos (2011, p. xiii), en la actualidad los quesos se encuentran en miles de tamaños, 

variedades y formas, no obstante, el queso fresco es el que presenta mayor demanda en el mercado 

ecuatoriano esto se atribuye a la costumbre de consumo del mismo y su relativamente sencillo 

proceso de obtención. El queso se elabora a partir de la leche de mamíferos cuajada, la 

coagulación de la leche se logra gracias a la acción de enzimas que en conjunto con sales de calcio 

actúan sobre la caseína siendo esta una proteína soluble misma que se transforma en paracaseína 

insoluble la cual precipita formando los coágulos, separándose así los sólidos presentes en la leche 

(cuajada) de su parte liquida (suero).  

 

Los registros que datan del año 50 a. C. mencionan el uso de extractos vegetales como agentes 

coagulantes de la leche usada en la elaboración de quesos, dentro de las principales especies 

vegetales registradas se mencionan las semillas de cártamo, cardo y los flujos obtenidos a partir 

de la planta de higo (Roseiro et al., 2003; citado en García, 2015, p. 23). 

 

Los países mediterráneos como Argelia, España, Grecia y Portugal utilizan extractos de las flores 

del cardo (Cynara cardunculus L.) como agente coagulante en la elaboración de variedades de 

quesos. En España de las 28 Denominaciones de Origen Protegidas (DOPs) 3 corresponden a 

quesos los cuales emplean extractos de origen vegetal siendo estos el Queso de la Serena, Queso 

Flor de Guía y Torta del Casar. Las enzimas coagulantes provenientes de las plantas debido a su 

elevada capacidad proteolítica les confieren a los quesos características específicas tales como la 

textura blanda y untuosa de la pasta (Estrada, 2019, p. 1). 

 

En el Ecuador la producción de quesos principalmente está localizada en la región Sierra donde 

se encuentran las provincias de Imbabura, Azuay, Pichincha, Carchi, Cotopaxi, Cañar, Bolívar. 

En cuanto a la oferta de quesos en el mercado ecuatoriano únicamente el 0,3 % corresponde a 

importaciones esto debido a que en el las provincias de Cotopaxi y Pichincha se produce más de 

100 marcas de este modo abasteciendo al mercado nacional (Ulloa, 2018, p. 3).  

 

El presente trabajo tiene como objetivo investigar en base a la literatura el efecto coagulante de 

las enzimas presentes en la flor del cardo (Cynara Cardunculus L.) usadas en la elaboración de 

quesos. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El cardo al ser una planta silvestre soporta condiciones extremas, por lo mismo tiene la facilidad 

de invadir terrenos que no son aptos para el cultivo de productos agrícolas misma que desde la 

antigüedad ha sido empleada de manera empírica en la elaboración de quesos; razón por la cual 

es necesario formularse la pregunta central: 

 

¿Existen enzimas coagulantes presentes en las flores del cardo (Cynara Cardunculus L.)? 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

En varios países del mundo el cardo (Cynara Cardunculus L.) es considerado como una plaga 

debido a que estas invaden los cultivos de los agricultores dañando sus cosechas, además el cardo 

tiene la capacidad de desarrollarse adecuadamente en extensiones de tierra no aptas para el 

cultivo. Por las características que esta planta presenta específicamente con relación a su hábitat 

se puede optar por el establecimiento de una nueva fuente de empleo aprovechando las 

extensiones de tierras que no son aptas para la agricultura de este modo fortaleciendo la economía 

local.  

 

Las flores del cardo poseen enzimas con un enorme potencial agroindustrial siendo las mejor 

caracterizadas las cardosinas A y B a las cuales se atribuye la capacidad de coagulación de leche, 

dicha combinación de enzimas representa una línea de innovación de la industria quesera en el 

Ecuador. 

 

Cabe destacar la actual existencia de un mercado que cada vez demanda más productos aptos para 

vegetarianos mismos que deberán estar debidamente certificados, en la mayoría de los casos se 

busca evitar el sacrificio de animales. Dicho problema se asocia con el desconocimiento de los 

consumidores relacionado al origen de los alimentos que consumen. 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

• Investigar en base a la literatura el efecto coagulante de las enzimas presentes en la flor del 

cardo (Cynara Cardunculus L.) usadas en la elaboración de quesos. 
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Objetivos específicos 

 

• Detallar las propiedades fisicoquímicas de las enzimas coagulantes presentes en la flor del 

cardo (Cynara Cardunculus L.). 

• Contrastar información obtenida de fuentes fiables relacionada con el uso de las enzimas 

coagulantes presentes en la flor del cardo (Cynara Cardunculus L.).  

• Comparar el rendimiento de quesos elaborados con enzimas coagulantes extraídas de la flor 

del cardo (Cynara Cardunculus L.) de investigaciones publicadas. 
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

1.1. Antecedentes de investigación 

 

Esta investigación no presento antecedentes en la institución donde se desarrolló, de ahí, su 

carácter original. Se han realizado investigaciones acerca del uso de diferentes tipos de cuajos 

tanto animales como vegetales en la elaboración de quesos, pero no se han enfocado en la 

utilización de enzimas coagulantes presentes en las flores de cardo.  

 

Además, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con una biblioteca virtual en 

donde se encuentra un respaldo teórico documental abundante proveniente de revistas con 

contenido científico de donde se extraerá la información relacionada a las enzimas coagulantes 

presentes en las flores del cardo y sus posibles aplicaciones industriales. Todo ello conlleva a 

garantizar un prometedor resultado. 

 

1.2. Antecedentes  

 

Según Liburdi et al. (2019, p. 1), el proceso más importante en la industria quesera es la conversión 

de leche en cuajada. Desde la antigüedad los queseros descubrieron que dicha conversión de leche 

a cuajada estaba condicionada por una sustancia proveniente de los rumiantes encontrándose está 

localizada en el abomaso. La producción industrial de quesos desde sus inicios dependió de los 

estómagos secos de corderos y terneras mismos que fueron suministrados por empresas agrícolas 

especializadas, durante el siglo XX con la finalidad de garantizar condiciones más higiénicas y 

evitar posibles pérdidas durante la producción se inició la comercialización de cuajo en 

presentación de extractos secos (cuajo en polvo) o concentrados (cuajo líquido).  En el año 1961 

se observó un notable crecimiento en la producción de quesos no obstante la disponibilidad de 

cuajo disminuyo debido a que existían limitados estómagos de rumiantes, esto obligo a las 

industrias a buscar nuevas fuentes alternativas de coagulación de la leche. Cabe destacar que esta 

búsqueda se vio fuertemente influenciada por religiones como el islam y el judaísmo, así como 

también por la aparición de las dietas vegetarianas, entre otros. 

 

Además, Liburdi et al. (2019, p. 1), menciona que en cuanto a las propiedades bioquímicas de los 

cuajos alternativos estos deberían poseer características similares comparadas al cuajo de ternera, 

mencionando principalmente la alta especificidad en la k-caseína, elevada capacidad coagulante 

de la leche, adecuada actividad proteolítica a la temperatura y pH de fabricación de quesos, y 
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finalmente una termolabilidad adecuada con la finalidad de evitar actividad enzimática residual 

en el suero extraído. Los coagulantes sustitutos más empleados son las proteasas recombinantes 

metabolizadas genéticamente y enzimas provenientes de microorganismos.  

 

De acuerdo a Liburdi et al. (2019, p. 2), desde la antigüedad los países del sur de Europa, África 

occidental y el Mediterráneo han empleado coagulantes vegetales en la fabricación de quesos. En 

España y Portugal varias de las Denominaciones de Origen Protegidas corresponden a quesos 

elaborados de manera artesanal lo mismos que emplean como coagulante extractos del cardo. No 

obstante, los coagulantes vegetales debido a su elevada actividad proteolítica se usan en raras 

ocasiones en la producción de quesos. Ya que produce sabores amargos, deficiencia en la textura 

y baja el rendimiento. Sin embargo, se obtuvieron resultados muy prometedores empleando 

extractos de cardo en la coagulación de la leche de ovinos, asimismo produce quesos de muy mala 

calidad al coagularse leche de bovinos.  

 

1.3. Marco teórico 

 

1.3.1. Cuajo vegetal 

 

1.3.1.1. Definición 

 

Un coagulante vegetal es cualquier extracto proveniente de plantas, el cual contiene en su 

composición uno o más componentes capaces de producir la desestabilización en las micelas de 

caseína formando así la denominada cuajada usada en la industria quesera (García, 2015, p. 23). 

 

1.3.1.2. Función del cuajo vegetal 

 

Un cuajo vegetal tiene la característica de separar la fase solida de la leche (caseína) de su fase 

liquida (suero). La acción de las enzimas contenidas en el cuajo provoca la precipitación de las 

sales de calcio que se vuelven insolubles luego de que la caseína pierda una de sus moléculas por 

consecuencia de la actividad enzimática. Las partículas de caseína precipitadas se unen formando 

el parcaseinato de calcio o llamado más comúnmente como cuajada que se aprecia como un gel 

sólido (Robinson y Wilbey, 2002; citado en Mallma, 2017, p. 11). 

 

1.3.1.3. Tipos de cuajos vegetales 

 

El látex de higuera (Ficus carica Linnaeus) ha sido empleado como coagulante vegetal de leche 

desde tiempos ancestrales (Herrera, 2009; citado en Mallma, 2017, p. 11). 
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Existen grandes variedades de especies vegetales de las cuales se puede obtener extractos 

coagulantes no obstante algunos como la bromelina de la piña y la papaína de la papaya presentan 

un excesivo poder proteolítico por lo cual no se recomienda su uso en la coagulación de leche, en 

la tabla 1-1 se enlistan las plantas que producen extractos que pueden ser empleados como agentes 

coagulantes (Robinson y Wilbey, 2002; citado en Mallma, 2017, p. 11). 

 

Tabla 1-1: Plantas con extractos coagulantes 

Plantas con extractos coagulantes Nombre científico 

Cardo  Cynara cardunculus  

Bardana  Articum minus  

Dulcamara  Solanum dalcamara  

Malva  Malva sylvestris  

Cardo borriquero  Cirsium y Carlina spp  

Higuera  Ficus carica  

Lampaza  Herculeum spondylum  

Garbanzón  Centurea spp.  

Hierba cuajadera  Galum verum  

Ortiga  Urtica diocia  

Hierba de Santiago  Senecio jacobea  

Hierba de flámula  Ranunculus spp.  

Euforbio  Euphorbia lathyrus  

Dipsacáceas  Dipsacus sylvestris  

Alcanfor  Achillea millefolium  

Baya “withiana” Withiana coagulans  

Fuente: Robinson y Wilbey, 2002; citado en Mallma, 2017, p. 12 

Realizado por: Changoluisa Maycol, 2022 

 

1.3.1.4. Obtención del cuajo vegetal a partir de las flores de cardo 

 

Las enzimas responsables de la coagulación con frecuencia se encuentran en mayor concentración 

en las flores o el látex de algunas platas. Para extraer las enzimas coagulantes de las flores del 

cardo se debe recolectar las flores cuando estas presentan un color azul intenso en sus pistilos, 

luego se requiere secar las flores en la sombra para posteriormente extraer los pistilos de las flores 

ya secas ayudando así a su conservación. Para la preparación del cuajo es necesario mezclar 250 

ml de agua destilada con 3 gramos de pistilos secos y se deja reposar por un tiempo mínimo de 

12 horas, el agua de remojo se reserva y se coloca los pistilos en el mortero donde se le añadirá 

agua destilada y se maja hasta que el agua se torne de un color oscuro, se filtra esta agua y se 
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repite el procedimiento hasta que los pistilos dejen de liberar color. El extracto obtenido según 

los registros tiene la capacidad de coagular a una temperatura de 35 °C aproximadamente 10 litros 

de leche (Herrera, 2009; citado en Mallma, 2017, p. 13). 

 

1.3.1.5. Aislamiento de cardosinas 

 

Veríssimo et al. (1996; citado en Ordiales, 2012, p. 65), manifiestan que el proceso de purificación 

empieza con una extracción a pH ácido seguido de exclusión molecular y cromatografía de 

intercambio iónico en MonoQ por HPLC. La purificación se puede realizar en dos pasos cuando 

se realiza una extracción a pH acido. 

 

- Generación de un solo pico de actividad proteolítica a causa de la eliminación de fenoles y 

pigmentos por fijación en gel (superosa 6 o superdex 200). 

- Partiendo del pico anterior se realiza el HPLC de intercambio iónico, dando como resultado 

dos picos proteolíticos activos (cardosinas A y B).   

 

En cuanto a la actividad enzimática entre el 75 y 90% corresponde a la cardosina A, por el 

contrario, entre el 10 y 25% corresponde a la cardosina B, dichas enzimas actúan a pH ácido y a 

su vez pueden ser inhibidas por la pepstatina A (Barros et al., 2004; citado en Ordiales, 2012, p. 43). En 

términos de especificidad cinética la cardosina A se asemeja a la quimosina que es la principal 

responsable de la coagulación, por el contrario, la cardosina B se asemeja la pepsina siendo esta 

responsable de la posterior actividad proteolítica (Alavi y Momen, 2020, pp. 1-11). Por su parte Amira 

et al. (2017a, pp. 76-93), determino que del total de la actividad enzimática registrada el 75 al 90 % 

corresponde a la cardosina A que presenta una especificidad semejante a la quimosina, por el 

contrario del 10 al 25 % de la actividad enzimática corresponde a la cardosina B la cual se asemeja 

a la pepsina. 

 

1.3.1.6. Ventajas de uso del cuajo vegetal 

 

Según Robinson y Wilbey (2002; citados en Mallma, 2017, p. 14), el cuajo vegetal es una fuente en 

donde se encuentran enzimas proteolíticas las cuales son las responsables de la formación de la 

cuajada, cabe destacar la notable delicadeza del coagulo que se forma a partir de enzimas 

vegetales y a su vez la cuajada presenta una textura más cremosa y suave. Por dicha razón los 

cuajos de origen vegetal son mayormente empleados en la elaboración de quesos frescos y tiernos. 

Asimismo, se puede utilizar el cuajo de origen vegetal para elaborar quesos duros dando buenos 

resultados. 
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1.3.2. El cardo 

 

1.3.2.1. Origen y distribución 

 

El cardo (Cynara cardunculus) se origina en el norte de África y el sur de Europa, no obstante, 

con el paso del tiempo esta planta se ha extendido hacia otros países como México, Nueva 

Zelanda, Australia y los Estados Unidos de América (Barbosa et al., 2020, p. 2). 

 

1.3.2.2. Generalidades del cardo 

 

Barbosa et al. (2020, p. 2), consideran a esta planta como un organismo extremófilo ya que se 

desarrolla sin mayores problemas en condiciones ambientales adversas como, por ejemplo, 

periodos largos de sequía, altas temperaturas y suelos no aptos para cultivos agrícolas 

(pedregosos, improductivos, etc.). Cabe destacar el beneficio que presenta cardo en su estado 

natural hacia los polinizadores (abejas, colibríes, etc.) ayudando así a la biodiversidad en todos 

sus aspectos. 

 

El cardo es una planta perenne, en la figura 1-1 podemos observar su ciclo de desarrollo siendo 

este anual, cuyo ciclo reproductivo se completa durante el verano, gracias a sus tallos gruesos y 

rígidos puede llegar a alcanzar una altura de hasta dos metros, Durante el verano las partes aéreas 

de la planta se secan sin embargo las partes subterráneas (brotes y raíces) persisten hasta que las 

condiciones ambientales sean las adecuadas es entonces cuando se desarrollan los brotes que se 

encuentran alojados en la base de los tallos dando inicio a un nuevo ciclo de desarrollo (Barbosa et 

al., 2020, p. 2). 
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Figura 1-1. Ciclo de desarrollo del cardo 

Fuente: Lag, 2005, p. 70 

 

1.3.2.3. Taxonomía 

 

Taxonómicamente la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 

(CONABIO, 2016, párr. 1), clasifica al cardo como: 

 

Reino:  Plantae  

Filo o división:  Magnoliophyta  

Clase: Magnoliopsida  

Orden:  Asterales  

Familia: Asteraceacea  

Género: Cynara  

Especie: Cynara cardunculus L. 
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1.3.2.4. Características morfológicas 

 

Lag (2005, p. 68), menciona que las raíces principales del cardo pueden llegar a poseer una longitud 

de hasta dos metros que se prolonga desde el tronco hundiéndose verticalmente en la tierra. El 

sistema radicular del cardo alcanza mayor volumen de suelo gracias a que de las raíces principales 

se derivan las raíces secundarias (raicillas) con una tendencia de crecimiento horizontal (figura 2-

1 A). Las hojas poseen una nerviación principal evidente con un color blanquecino en su envés, 

no obstante, su haz es de color verde. Las hojas de la roseta basal además de ser pecioladas 

presentan una distribución homogénea y muy diferenciadas, estas son largas (más de 35 x 50 cm). 

La estructura reproductiva del cardo consta de tallo e inflorescencias (figura 2-1 B) los tallos 

florales pueden alcanzar los dos metros de altura, aunque su altura más usual esta entre 0,75 a 

1,50 metros, estos son cilíndricos, erectos y pilosos. Las hojas de tallos carecen de peciolo es 

decir son sésiles y en comparación con las de la roseta basal estas son más pequeñas asimismo 

estas están de forma alternada a lo largo del tallo. La cantidad de flores que se puede obtener de 

una planta de cardo varía entre las 16 y 50 flores, estas se encuentran ubicadas al final de las 

ramificaciones en capítulos globulares de hasta 4 cm de radio. (figura 2-1 C, D, E). Las flores 

pueden tener una corola liliácea, azulada e incluso blanquecina, las brácteas del involucro son de 

color purpura y de forma oval con una terminación gradual en púa y finalmente con respecto a 

las dimensiones de las semillas estas varían entre 3-4 mm x 6-8 mm, además, presentan manchas 

marrones y son brillantes (figura 2-1 F). Además, en la tabla 2-1 se presentan los valores en base 

seca de las partes de la planta del cardo. 

 

Tabla 2-1: Proporciones en base seca de las partes de la planta del cardo 

Partes de la planta  Proporciones en base seca (valor medio) 

Tallos y ramas  33 % 

Hojas del tallo 13 % 

Hojas basales  20 % 

Capítulos  

Pelos y vilanos  

Aquenios  

Involucro y receptáculo  
 

7 % 

10 % 

16 % 
 

Fuente: Lag, 2005, p. 68 

Realizado por: Changoluisa Maycol, 2022 
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Figura 2-1. Partes del cardo 

Fuente: Lag, 2005, p. 69 

 

1.3.2.5. La flor de cardo en la elaboración de queso 

 

Desde la antigüedad los extractos de las flores de cardo han sido empleados como agente 

coagulante de leche obteniéndose un tipo de queso con características específicas: textura cremosa 

y suave con un aroma característico y ligeramente picante. En las flores de cardo específicamente 

en el estigma (figura 3-1) se han identificado dos proteasas con un elevado potencial 

agroindustrial siendo estas las cardosinas A y B. dichas enzimas están relacionadas con la 

coagulación de leche (cardosina A) y su posterior actividad proteolítica (cardosina B), la actividad 

enzimática de la cardosina B se asemeja a la actividad de la pepsina presente en el cuajo de origen 

animal (Barbosa et al., 2020, pp. 2-3). 

 

Sanjuán et al. (2002; citado en Ordiales, 2012, pp. 26-27), afirman que los quesos elaborados con cuajos 

de origen vegetal Cynara cardunculus L. presentan mayor untuosidad asimismo una textura más 
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fina, dichas características están relacionadas con la cantidad de materia grasa presente en los 

quesos ya que el cuajo proveniente del Cynara cardunculus L. al parecer atrapa mayor cantidad 

de materia grasa al interior de la cuajada.  

 

 

Figura 3-1. Partes de la flor del cardo 

Fuente: Barbosa et al., 2020, p. 3 

 

1.3.2.6. Peptidasas aspárticas en las flores del cardo 

 

Un estudio realizado por Simões y Faro (2004, p. 2068), reveló que las proteínas aspárticas se 

encuentran localizadas en tejidos específicos dependiendo de la especie. Por ejemplo, el cardo 

(Cynara cardunculus L.) produce en sus flores dos grupos de peptidasas las cardosinas y 

cyprosinas: 

 

La expresión de cardosina A ocurre esencialmente en los pistilos, específicamente en las 

vacuolas de almacenamiento de proteínas de las papilas estigmáticas, así como también 

en la gran vacuola central de las células del estilo desde el inicio del desarrollo floral 

(Ramalho et al., 1998, p. 137). 

 

“La cardosina B se acumula en los pistilos hasta las últimas etapas del desarrollo floral 

localizándose en las paredes de las células y en la matriz extracelular del tejido de transmisión 

floral” (Vieira et al., 2001, p. 530). 
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1.3.2.7. Actividad proteolítica del cuajo obtenido de las flores del cardo 

 

El extracto vegetal proveniente de las flores del cardo presenta dos enzimas principales, la 

cardosina A cuya actividad enzimática es similar a la quimosina y la cardosina B la cual presenta 

una actividad enzimática similar a la pepsina. Dichas enzimas son capaces de hidrolizar el enlace 

Phe105-Met106 de k-caseína (Veríssimo et al., 1995, p. 621). Conjuntamente los polipéptidos 

derivados de las k-caseínas y las demás proteínas presentes en la leche, durante la etapa de 

maduración de los quesos la para-κ-caseína insoluble y el glicomacropéptido soluble que se 

separa de la estructura micelar y pasa al suero son degradados en condiciones especiales (en 

ausencia de NaCl un pH de 5,5-6,5 y con 5% de NaCl un pH de 5,2) (Macedo y Malcata, 1996, p. 

1094). En lo que respecta a la β-caseína ovina según (Sousa y Malcata, 1998, p. 305), las proteinasas 

del Cynara Cardunculus L. hidrolizan principalmente los enlaces Leu190-Tyr191 y Leu127-

Thr128, a pH 6.5 o 5.5 en ausencia de NaCl, y a pH 5.2 con 5 % NaCl. 

 

Las principales degradaciones que afectan a las caseínas presentes en los quesos elaborados con 

los extractos de Cynara Cardunculus L. son causados por la actividad residual del cuajo, lo cual 

provoca que a partir de las primeras caseínas se formen péptidos de tamaño medio las cuales 

seguirán degradándose hasta finalmente convertirse en aminoácidos a este procedimiento se lo 

conoce como segunda proteólisis. La textura del queso está ligada a la primera proteólisis, por el 

contrario, la segunda proteólisis es la responsable del flavor, de este modo se evidencia la 

importancia de asegurar un equilibrio en la rotura de las caseínas con la finalidad de evitar los 

defectos más comunes como son un elevado amargor y baja viscosidad (Roa et al., 1999, p. 413). 

 

La actividad enzimática se encuentra principalmente en la flor del cardo, además la actividad de 

las mismas se mantiene en condiciones normales hasta los 70 °C. Roa et al. (1999, p. 413), afirman 

que las αs-caseína son más susceptibles a la proteólisis generada por las enzimas del Cynara 

Cardunculus L. a comparación de las β-caseínas. Lamas et al. (2001, p. 643), afirman que las 

proteinasas de las flores del cardo presentan actividad en la α-lactoalbumina y la β-lactoglubulina 

presentes en el suero de leche, dichas proteínas del suero forman péptidos de mayor funcionalidad 

y digestibilidad que tienen una importante influencia sobre el sabor y la textura de los quesos.  

 

El proceso de coagulación de la leche y la actividad proteolítica de las enzimas de la flor del cardo 

pueden aumentar en presencia de iones de sal (Sales y Lima, 2008, p. 273). Campos et al. (1990, p. 92), 

afirman que la temperatura es un factor clave en la actividad proteolítica concluyendo que dicha 

actividad tiene una relación directamente proporcional con la temperatura siendo el límite de 

aumento los 37 °C.  
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1.3.3. Tecnología de elaboración de quesos 

 

Nolivos (2011, pp. 22-26), detalla los siguientes aspectos tecnológicos implicados en la elaboración 

de queso fresco pasteurizado con cuajo vegetal a partir de leche pasteurizada (gráfico 2-1). 

Además, Sánchez (2015, p.6), en grafico 1-1 presentan un esquema para la elaboración de queso 

fresco pasteurizado.  

 

1.3.3.1. Recepción 

 

Es la etapa inicial de la industrialización, donde se realiza los análisis de acidez, pH, grasa y 

densidad comprobando el cumplimiento de los requisitos generales que se mencionan en la norma 

NTE-INEN 0009:09 (2008, pp. 3-4), con la finalidad de garantizar la calidad del producto terminado.  

 

1.3.3.2. Filtración 

 

Etapa en donde se elimina o remueve las impurezas existentes en la leche, que pudieron haber 

llegado de manera involuntaria, se la puede realizar a través de filtros o a su vez con telas lienzo.  

 

1.3.3.3. Pasteurización 

 

Proceso térmico en el cual se inactivan las enzimas y eliminan los microorganismos patógenos 

presentes en la materia prima. La eficacia del proceso depende de la temperatura empleada y el 

tiempo de exposición, en la industria quesera no se recomienda el uso de temperaturas elevadas, 

ya que esto afecta en la capacidad de coagulación de la leche. Comúnmente en la elaboración de 

quesos frescos la pasteurización se realiza a una temperatura de 65 °C durante 30 minutos.  

 

1.3.3.4. Adición de cloruro de calcio 

 

Para la elaboración de queso fresco con cuajo vegetal se puede agregar 20 gramos de cloruro de 

calcio por cada 100 litros de leche pasteurizada (NTE- INEN 1528:87, 2012, p. 118). 

 

1.3.3.5. Enfriado 

 

Etapa posterior a la pasteurización en donde la leche debe reducir su temperatura hasta los 38 °C, 

siendo esta la temperatura óptima para que actúe el cuajo vegetal.  
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1.3.3.6.  Adición de cuajo 

 

En el caso del cuajo obtenido a partir de las flores del cardo, añadir el extracto resultante de 3 

gramos de pistilos secos por cada 10 litros de leche (Herrera, 2009; citado en Mallma, 2017, p. 13). 

 

1.3.3.7. Coagulación 

 

El tiempo requerido para la formación de la cuajada depende de varios factores como la 

temperatura, pH, concentración de cuajo y calcio. Por lo general la cuajada se forma al transcurrir 

de 30 a 40 minutos una vez vertido el cuajo vegetal. 

 

1.3.3.8. Corte de la cuajada 

 

Dependiendo del tipo de queso a elaborarse variará el diámetro de la lira, para quesos blandos se 

realiza cortes que den como resultado granos grandes, asimismo en el caso de quesos duros se 

realiza cortes que formen granos pequeños de cuajada, para obtener pequeños cubitos los cortes 

deben ser de forma cuadriculada.  

 

1.3.3.9. Reposo 

 

Para facilitar la separación del suero de la cuajada que ha sido cortada se requiere de un tiempo 

de reposo mínimo de 10 minutos.  

 

1.3.3.10. Batido 

 

Para estimular el desuerado interior se agitan los granos de cuajada dentro del suero caliente (47 

°C) de 5 a 10 minutos mientras se lleva a cabo el batido debido a la perdida de suero aumenta la 

densidad de la cuajada.  

 

1.3.3.11. Desuerado 

 

Proceso en el cual se separa los granos de cuajada del suero, comúnmente se lo realiza con telas 

lienzo.  
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1.3.3.12. Moldeado 

 

La cuajada se coloca en moldes los cuales proporcionan la forma y el tamaño requeridos de 

acuerdo al tipo de queso.  

 

1.3.3.13. Prensado 

 

Consiste en la eliminación del suero restante presente en los granos de cuajo, es durante el 

prensado que se forma la cascara de los quesos la presión y el tiempo depende de la firmeza y 

tamaño de queso requerido. 

 

1.3.3.14. Salado 

 

Proporciona al queso un sabor característico además limita el desarrollo microbiano y regula la 

actividad enzimática. Para obtener de 19 a 22 ºBoume se debe añadir aproximadamente 2,7 kilos 

de sal en 10 litros de agua.  

 

1.3.3.15. Envasado 

 

El material más común usado en la industria quesera son fundas plásticas, estas aparte de 

proporcionar una apariencia agradable tienen como función principal proteger al queso de 

posibles ataques de microorganismos.  

 

1.3.3.16. Almacenado 

 

Una vez que los quesos hayan sido envasados es posible consumirlos de inmediato o a su vez se 

puede almacenar bajo temperaturas de refrigeración (8 a 10 °C).  
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Figura 4-1. Diagrama de flujo de la elaboración de queso fresco pasteurizado 

Fuente: Nolivos, 2011, p. 28 
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Figura 5-1. Esquema de elaboración de queso fresco pasteurizado 

Fuente: Sánchez, 2015, p. 6 

 

1.3.4. Clasificación de los quesos 

 

Según la norma NTE-INEN 62 (1973, pp. 1-2), los quesos se pueden clasificar de la siguiente 

manera: 

 

1.3.4.1. Según el contenido de humedad 

 

- Duros: aquellos cuyo contenido de humedad es menor o igual al 55 %. 

- Semiduros: aquellos cuyo contenido de humedad esta entre el 55 y 64 %. 

- Blandos: aquellos cuyo contenido de humedad es igual o mayor a 65 %. 

 

1.3.4.2. Según el contenido graso 

 

- Ricos en grasa: poseen un porcentaje mayor o igual al 60 % en su contenido de grasa en el 

extracto seco. 

- Extragrasos: poseen un porcentaje menor al 60 % y mayor o igual al 45 % en su contenido 

de grasa en el extracto seco. 

- Semigrasos: poseen un porcentaje menor al 45 % y mayor o igual al 25 % en su contenido de 

grasa en el extracto seco. 

- Pobres en grasa: poseen un porcentaje menor al 55 % y mayor al 10 % en su contenido de 

grasa en el extracto seco. 
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- Desnatados: poseen un porcentaje menor o igual al 10 % en su contenido de grasa en el 

extracto seco. 

 

1.3.4.3. Según la maduración 

 

- Maduros: son aquellos que una vez culminado su fabricación deben pasar por un proceso de 

maduración en donde cambian las características físicas y químicas tanto internas como 

externas del queso. 

- Sin madurar: aquellos quesos que luego de su fabricación pueden ser consumidos al instante.  

 

1.3.5. Defectos de los quesos 

 

1.3.5.1. Putrefacción 

 

Cuando los quesos son expuestos a elevadas temperaturas se producen olores desagradables 

debido a la descomposición proteica anormal que se produce (Bylund, 2003, p. 76).   

 

1.3.5.2. Fermentación anormal 

 

Según Bylund (2003, pp. 76-77), las fermentaciones pueden causar hinchazones en los quesos debido 

a las grandes cantidades de gas producidas durante la fermentación, es así que se presentan las 

hinchazones por fermentaciones no deseadas.  

 

1.3.5.3. Hinchazón 

 

Causada por contaminación microbiana o por el mal uso de fermentos. Como, por ejemplo: 

 

- Producción de gases por coliformes  

- Producción de gases por levaduras (Bylund, 2003, pp. 77-78).  

 

1.3.6. Defectos en la corteza 

 

Según Bylund (2003, pp. 78-82), dentro de los defectos más comunes en la corteza de los quesos 

tenemos: 
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1.3.6.1. Corteza débil 

 

La proteólisis de la cascara está condicionada por la concentración y el tiempo de contacto del 

queso en la salmuera. 

 

1.3.6.2. Grietas y rajaduras 

 

- Al no resistir la presión interna la corteza se abre. 

- Provocadas por forros y telas inadecuadas o en mal estado.  

- Cuajada quemada provocado por un mal batido final. 

- Instrumentos de medición de temperatura defectuosos ocasionan cuajadas resecas. 

 

1.3.6.3. Corteza arrugada 

 

Se presenta cuando la salida del suero a través de la cascara del queso antes de introducir el mismo 

en la salmuera no se da en condiciones normales, es decir presenta excedentes de humedad en la 

masa lo cual además provoca acumulación de acidez en la misma.  

 

1.3.6.4. Separación de la corteza 

 

Al usar salmueras demasiado concentradas estas dan lugar a la acumulación de sal en la corteza 

lo cual produce que esta se separe y se encoja.  
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Búsqueda de la información bibliográfica 

 

La presente investigación es de tipo teórico-descriptiva ya que para establecer si el extracto 

vegetal proveniente de las flores del cardo actúa como agente coagulante en la elaboración de 

quesos se investigó en fuentes confiables diversos documentos dentro de estos libros, informes, 

revistas, entre otros. 

 

Para la recolección correcta de datos inicialmente se procedió a realizar una búsqueda en Google 

académico de artículos científicos, ensayos e inclusos algunas tesis tanto a nivel nacional como 

internacional sobre el uso de las enzimas presentes en las flores del cardo como agente coagulante 

de leche, esta búsqueda se realizó sin restricción de idioma.  

 

Posteriormente se realizó una búsqueda de artículos científicos en plataformas con contenido 

bibliográfico como son: Springer Link, Sciencedirect, Dialnet, entre otras en donde se obtenga 

información relacionada al estudio de las enzimas de las flores del cardo sin restricción de idioma 

siendo estos en su mayoría inglés. También se analizaron además referencias bibliográficas de 

los documentos seleccionados con el fin de considerar otros estudios que podrán ser incluidos en 

la revisión. 

 

2.2. Criterios de selección 

 

Se tomaron en cuenta documentos que cumplen con lo siguiente: 

 

• Documentos en cualquier idioma. 

• Publicaciones a partir del año 2016. 

• Acceso libre de pago. 

• Estudien las enzimas presentes en la flor de cardo. 

• Que usen extractos vegetales provenientes del cardo como agente coagulante. 

• Estudios en dónde se analice la actividad coagulante y proteolítica de las enzimas extraídas a 

partir de las flores del cardo. 
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Se excluyeron documentos que: 

 

• Estén publicados en fechas anteriores al año 2015. 

• Artículos que no presenten resumen. 

 

Para la selección se considerará variables como: año, título de la investigación, fuente, sin 

restricciones de idioma. Se empleó como palabras claves para la búsqueda: cardo, extracto 

vegetal, cuajo vegetal, Cynara cardúnculus L, queso de flor, flor de cardo, cardosinas A y B, 

enzimas vegetales, proteolisis. 

 

Con el fin de responder los objetivos propuestos para el marco teórico, discusión y resultados se 

clasificó la investigación mediante los siguientes ítems: 

 

Antecedentes de la investigación 

 

(Liburdi et al., 2019, p. 1) An Evaluation of the Clotting Properties of Three Plant Rennets in the Milks 

of Different Animal Species. 

 

Cuajo vegetal (Definición, función, tipos, obtención y ventajas) 

 

(García, 2015, p. 23) Correlación de glicomacropéptido de lacto suero dulce con proteasas de 

bacterias psicrótrofas e identificación de leche adulterada; (Mallma, 2017, p. 11) Efecto del cuajo 

vegetal látex de higuera (Ficus carica Linnaeus) en la elaboración del queso fresco; (Ordiales, 2012, 

p. 65) Caracterización del Cardo (Cynara cardunculus L.) para su uso como cuajo vegetal en el 

proceso de elaboración de la torta del casar. 

 

Cardo (Origen, generalidades, taxonomía, características y la actividad proteolítica) 

 

(Barbosa et al., 2020, p. 2) A New Insight on Cardoon: Exploring New Uses besides Cheese Making 

with a View to Zero Waste; (Lag, 2005, p. 68) Utilización de compost de lodo de depuradora para la 

producción de cardo (Cynara cardunculus L.); (Ordiales, 2012, pp. 26-27) Caracterización del Cardo 

(Cynara cardunculus L.) para su uso como cuajo vegetal en el proceso de elaboración de la torta 

del casar; (Simões y Faro, 2004, p. 2068) Structure and function of plant aspartic proteinases; (Ramalho 

et al., 1998, p. 137) Identification and proteolytic processing of procardosin A; (Vieira et al., 2001, p. 

530) Molecular cloning and characterization of cDNA encoding cardosin B, an aspartic proteinase 

accumulating extracellularly in the transmitting tissue of Cynara cardunculus L.; (Veríssimo et al., 

1995, p. 621) The vegetable rennet of Cynara Cardunculus L. contains two proteinases with 
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chymosin and pepsin-like specificities; (Macedo y Malcata, 1996, p. 1094) Changes in the Major Free 

Fatty Acids in Serra Cheese Throughout Ripening; (Sousa y Malcata, 1998, p. 305) Proteolysis of ovine 

and caprine caseins in solution by enzymatic extracts from flowers of Cynara cardunculus; (Roa 

et al., 1999, p. 413) Residual clotting activity and ripening properties of vegetable rennet from 

Cynara cardunculus in La Serena cheese; (Lamas et al., 2001, p. 643) Hydrolysis of whey proteins by 

proteases extracted from Cynara cardunculus and immobilized onto highly activated supports; 

(Sales y Lima, 2008, p. 273) Immobilization of Endoproteases from Crude Extract of Cynara 

cardunculus L. Flowers; (Campos et al., 1990, p. 92) Chemical Characterization of Proteases Extracted 

from Wild Thistle (Cynara cardunculus); (Nolivos, 2011, pp. 22-26) Uso de cuajo vegetal (Leche de 

Higo Verde - Ficus Carica Linnaeus) para la elaboración de queso fresco. 

 

Queso (Proceso de elaboración, clasificación, defectos) 

 

(Sánchez, 2015, p. 6) Elaboración de un manual de operaciones para el proceso de fabricación de 

queso fresco de calidad en la empresa AYCHAPICHO AGRO´S S.A.; (NTE-INEN 0009:09, 2008, pp. 

3-4) Leche cruda. Requisitos; (NTE-INEN 62, 1973, pp. 1-2) Quesos clasificación y designaciones; 

(Bylund, 2003, p. 76) Manual de Industrias Lácteas. 

 

Enzimas del cardo (Métodos de extracción, propiedades físicoquímicas, rendimiento en 

quesos, usos) 

 

(Alavi y Momen, 2020, pp. 1-11) Aspartic proteases from thistle flowers: Traditional coagulants used 

in the modern cheese industry; (Amira et al., 2017a, pp. 76-93) Milk-clotting properties of plant rennets 

and their enzymatic, rheological, and sensory role in cheese making: A review; (Guevara y Dalaleo, 

2018, pp. 21-41) Biotechnological Applications of Plant Proteolytic Enzymes; (Amira et al., 2017b, pp. 

150-158) Technological properties of milk gels produced by chymosin and wild cardoon rennet 

optimized by response surface methodology; (Barracosa et al., 2018, pp. 1-20) Selected Cardoon 

(Cynara cardunculus L.) Genotypes Suitable for PDO cheeses in Mediterranean Regions; (Almeida 

y Simões, 2018, pp. 4675–4686) Cardoon-based rennets for cheese production; (Estrada et al., 2019, pp. 

621-623) Opiniones y experiencias; (Benheddi y Hellal, 2019, pp. 3431–3438) Technological 

characterization and sensory evaluation of a traditional Algerian fresh cheese clotted with Cynara 

cardunculus L. flowers and lactic acid bacteria. 
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2.3. Método para la sistematización de la información 

 

Para la sistematización de la información obtenida se procedió a describir cada uno de los aspectos 

más relevantes obtenidos en los documentos seleccionados con la ayuda de tablas para 

posteriormente en base a los objetivos propuestos de la investigación colocarlos dentro del marco 

de resultado. 
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CAPITULO III 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

3.1. Propiedades fisicoquímicas de las enzimas coagulantes presentes en la flor del cardo 

(Cynara Cardunculus L.)  

 

Tabla 1-3: Propiedades fisicoquímicas de las enzimas coagulantes presentes en la flor del cardo 

(Cynara Cardunculus L.) 

Autor  Enzima  Temperatura pH 

Porcentaje de la 

actividad enzimática 

total obtenida 

(Alavi y Momen, 

2020, pp. 1-11) 

Cardosina A  37 °C- 65 °C 2-7 75% 

Cardosina B  37 °C- 65 °C 2-7 25%   

(Amira et al., 2017a, 

pp. 76-93) 

Cardosina A  30 °C- 37°C 3-7 75-90% 

Cardosina B  30 °C- 37 °C 3-7 10- 25% 

(Guevara y Dalaleo, 

2018, pp. 21-41) 

Cardosina A  32–37 °C 6,3-6,8 80% 

Cardosina B  32–37 °C 6,3-6,8 20% 

(Amira et al., 2017b, 

pp. 150-158) 

Cardosina A  30 °C 3-6 75-90% 

Cardosina B  30 °C 3-6 25-10% 

(Barracosa et al., 

2018, pp. 1-20) 

Cardosina A  30 °C 4,5 75-90% 

Cardosina B  30 °C 4,5 10- 25% 

Realizado por: Changoluisa Maycol, 2022 

 

La tabla 1-3 detalla las características fisicoquímicas de las enzimas coagulantes obtenidas a partir 

de las flores del cardo, Alavi y Momen (2020, pp. 1-11), empleando el extracto crudo de las flores 

de cardo determinaron que dichas enzimas pueden actuar en un rango amplio de temperaturas 37-

65 °C y pH de 2-7 registrándose el pico de actividad a los 60 °C con un pH de 5,5. Del total de la 

actividad enzimática registrada el 75 % corresponde a la cardosina A y el 25 % restante 

corresponde a la cardosina B. Por su parte Amira et al. (2017a, pp. 76-93), determino que dichas 

enzimas presentan su pico de actividad a los 30 °C con un pH de 6,5 y del total de la actividad 

enzimática registrada del 75 al 90 %, por el contrario del 10 al 25 % de la actividad enzimática 

corresponde a la cardosina B. Guevara y Dalaleo (2018, pp. 21-41) determinaron el pico de actividad 

de las enzimas de las flores de cardo a una temperatura de 32 °C con un pH de 6,3, además el 

porcentaje de actividad enzimática que posee la cardosina A es igual al 80%, por el contrario, el 

20% le corresponde a la cardosina B. Amira et al. (2017b, pp. 150-158), determinaron el pico de 

actividad de las enzimas a una temperatura de 30 °C con un pH de 4,5, además en términos de 

especificidad la cardosina A se asemeja a la quimosina responsable de la actividad coagulante 

con un total del 75 al 90 % de la actividad enzimática, por su parte la cardosina B se asemeja a la 
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pepsina responsable de la actividad proteolítica con un total del 10 al 25 % de la actividad 

enzimática. Finalmente, Barracosa et al. (2018, pp. 1-20), determinaron que el extracto de flor de 

cardo presenta un pico de actividad a una temperatura de 30 °C con un pH de 4,5 y del total de la 

actividad enzimática registrada del 75 al 90 % corresponde a la cardosina A, por lo tanto, del 10 

al 25 % corresponde a la cardosina B. 

 

Con base a los resultados registrados por los autores podemos afirmar que las enzimas presentes 

en las flores del cardo se dividen en dos principales siendo estas las cardosinas A y las cardosinas 

B, por parte de la cardosina A  le corresponde entre el 75 y 90 % del total de la actividad 

enzimática, dicha enzima presenta una especificidad y términos cinéticos similares a la quimosina 

por lo cual se la vincula con la actividad coagulante, con respecto a la cardosina B esta presenta 

una especificidad y términos cinéticos semejantes a la pepsina por lo cual se vincula a esta enzima 

con la actividad proteolítica, además del 100 % de la actividad enzimática a la cardosina B le 

corresponde del 10 al 25 %. Cabe destacar que ambas enzimas se ven beneficiadas en medios 

ácidos determinándose un rango de pH optimo entre 3 y 6,5, asimismo con base a los resultados 

se determinó que dichas enzimas extraídas a partir de flores secas o liofilizadas presentan un pico 

de actividad a temperaturas dentro del rango de 30 y 32 °C.  

 

En el estudio realizado por Alavi y Momen (2020, pp. 1-11) se determinó que el pico de actividad 

enzimática se registra a los 60 °C manteniéndose un medio acido como en los demás casos 

estudiados. Esta variación tan evidenciada podría deberse a la fuente de enzimas coagulantes ya 

que el autor empleo un extracto crudo de las flores del cardo, por el contrario, en los demás 

estudios se partió de las flores secas o liofilizadas del cardo para la obtención del cuajo. 

 

3.2. Usos de las enzimas coagulantes presentes en la flor de cardo (Cynara Cardunculus L.) 

 

En Ecuador la producción de queso se realiza empleando cuajo comercial de origen animal, por 

el contrario, los coagulantes vegetales no son empleados en la elaboración de los mismos la 

principal causa es el desconocimiento de otros tipos de coagulantes. 

 

En su investigación Liburdi et al. (2019, pp. 1-13), empleo los pistilos secos de Cynara cardunculus 

L. como agente coagulante resultando ser la enzima más adecuada para la elaboración de quesos 

a partir de leche de oveja esto se debe a que presenta propiedades coagulantes similares al cuajo 

convencional. Alavi y Momen (2020, pp. 1-11), al usar flores del cardo registraron una elevada 

actividad proteolítica la misma que puede mejorar el proceso de maduración de quesos y a su vez 

evitar defectos relacionadas con la hidrolisis inadecuada de las proteínas de la leche, este 

coagulante es capaz de liberar péptidos bioactivos dentro de las moléculas de caseína lo cual 
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provoca mayor contenido de antioxidante, asimismo mayor actividad antirradical y quelante en 

los quesos comparados a los elaborados con cuajo de ternera. Amira et al. (2020, pp. 1331–1340), 

obtuvieron en sus resultados que el optimizado de Cynara cardunculus L.  produjo una cuajada 

con propiedades de rendimiento, color, textura y viscoelastidad similares a la cuajada obtenida 

usando quimosina convencional por lo cual el cuajo de flor de cardo podría reemplazar con éxito 

al cuajo de ternera. Además, se demostró que una salmuera con una concentración del 15 % reduce 

exitosamente la actividad proteolítica en los quesos, a este nivel de sal también se registró mayor 

dureza, gomosidad, viscoelasticidad y rendimiento. Almeida y Simões (2018, pp. 4675–4686), 

demostraron que la actividad coagulante del cardo se restringe a la flor específicamente al estigma 

y el estilo, el principal cambio bioquímico que se produce durante la maduración es la proteólisis 

de la caseína la cual afecta la textura, aroma y sabor de los quesos maduros. Los extractos de 

cardo hidrolizan con mayor eficiencia la caseína de la leche de cabra y oveja por lo cual los quesos 

elaborados a partir de estas materias primas resultan con mayor cremosidad, texturas más suaves 

y a su vez les otorga características especiales como por ejemplo un ligero picor. Estrada et al. 

(2019, pp. 621-623), indicaron que durante 150 días de maduración el tipo de coagulante no influyo 

en la dureza de los quesos tanto en la pasta como en la corteza, por lo cual se concluye que bajo 

las condiciones expuestas en la investigación titulada “Elaboración de queso pasta dura con 

coagulante vegetal (Cynara cardunculus L.): efecto en la textura instrumental durante la 

maduración” los extractos de flores de cardo podrían ser empleados como agente coagulante en 

la elaboración de quesos de oveja de pasta dura. 

 

Con base a la información recopilada podemos afirmar que los cuajos obtenidos a partir de las 

flores de cardo fueron empleados de manera exitosa en la elaboración de quesos de cabra y de 

oveja. Ya que las cuajadas registradas presentan características similares a las cuajadas elaboradas 

con quimosina. Además, que el cuajo de cardo otorga características especiales en los quesos 

como por ejemplo un ligero picor. 

 

La tabla 2-3 hace referencia a las características organolépticas que presenta el queso al emplear 

coagulante vegetal a partir de las flores del cardo. 
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Tabla 2-3: Características organolépticas del queso empleando cuajo extraído del cardo 

Origen de la leche Método Características Referencia 

Ovino Flores de cardo en polvo 

Olor ácido 

Textura firme y cremosa 

Sabor ácido y picante 

(Galán et al., 2012, p. 94) 

    

Ovino 
Extracto de Cynara 

cardunculus L. 

Coloración amarilla  

Alta iluminosidad 

Sabor salado, ácido, picante y 

amargo 

Textura dura y gomosa 

(Escolar, 2016, pp. 155-166) 

    

Ovino 
Extracto de Cynara 

cardunculus L. 

Corteza uniforme 

Aroma intenso 

Textura firme 

Sabor amargo, salado picante 

y ácido 

Olor ácido 

(Leal, 2020, pp. 28-47) 

Realizado por: Changoluisa Maycol, 2022 

 

Al emplear como coagulante las enzimas de la flor de cardo se puede apreciar que sus 

características resultan ser aceptadas principalmente aquellos procedentes de la leche de oveja 

como se describe anteriormente este cuajo mejora las características de este tipo de queso 

haciéndolo llamativo para el consumidor gracias a su olor ácido, sabor picante, ácido, amargo y 

salado y a su textura cremosa como fueron las investigaciones de (Galán et al., 2012, p. 94; Escolar, 

2016, pp. 155-166; Leal, 2020, pp. 28-47). 

 

3.3. Rendimiento de quesos elaborados con enzimas coagulantes extraídas de la flor del 

cardo (Cynara Cardunculus L.)  

 

Tabla 3-3: Rendimiento del cuajo ternera 

Autor 
Origen de 

leche  

Agente 

coagulante 
Temperaturas 

Índice de coagulación de 

leche 

(Liburdi et al., 2019, pp. 

1-13) 

Bovinos Cuajo de ternera 

50 °C 447,75+2.54 

60 °C 2311,78+7,60 

70 °C 2532,74+16,06 

Ovinos Cuajo de ternera 

50°C 540,93+40,03 

60 °C 1839,26+40,02 

70 °C 1528,77+30,08 

Realizado por: Changoluisa Maycol, 2022  
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En la tabla 3-3, Liburdi et al. (2019, pp. 1-13), detallan el rendimiento del cuajo de ternera en leche 

de bovinos y ovinos en el caso de los bovinos el índice de rendimiento y la temperatura presentan 

una relación directamente proporcional de este modo mientras mayor sea la temperatura a la que 

se añade el cuajo mayor será el rendimiento registrándose el mejor valor a una temperatura de 70 

°C con un rendimiento de 2532,74+16,06. Para el caso de los ovinos no existe una relación 

directamente proporcional ya que se evidencia un menor rendimiento a 70 °C con un valor de 

2532,74+16,06, a diferencia de los 60 °C con un valor de 1839,26+40,02 siendo este el mejor 

valor. 

 

Tabla 4-3: Rendimiento del cuajo extraído del cardo 

Autor 
Tipo de 

leche 
Agente coagulante  Temperaturas 

Índice de coagulación 

de leche 

(Liburdi et al., 2019, 

pp. 1-13) 
Bovinos 

Extracto de Cynara 

cardunculus L. 

50 °C 17,51+0,27 

60 °C 21,17+0,14 

70 °C 11,21+0,252 

(Liburdi et al., 2019, 

pp. 1-13) 
Ovinos 

Extracto de Cynara 

cardunculus L. 

50 °C 41,40+3,50 

60 °C 87,72+3,04 

70 °C 82,31+3,05 

(Liburdi et al., 2019, 

pp. 1-13) 
Búfalo  

Extracto de Cynara 

cardunculus L. 

50 °C 24,11+2,01 

60 °C 73,28+3,04 

70 °C 36,21+2,03 

(Liburdi et al., 2019, 

pp. 1-13) 
Caprino  

Extracto de Cynara 

cardunculus L. 

50 °C 18,41+3,08 

60 °C 110,33+10,02 

70 °C 37,39+5,05 

Realizado por: Changoluisa Maycol, 2022  

 

Liburdi et al. (2019, pp. 1-13) detallan en la tabla 4-3 el rendimiento del cuajo vegetal extraído del 

cardo en leche de diferentes especies. Para el caso de los bovinos se registró el mayor índice de 

rendimiento a 60 °C con un valor de 21,17+0,14, y el menor índice de rendimiento a 70 °C con 

un valor de 11,21+0,252. En el caso de los ovinos se registró el mayor índice de rendimiento a 60 

°C con un valor de 87,72+3,04 por el contrario el menor índice se registró a 50 °C con un valor 

de 41,40+3,50. Para la leche de búfalo se registró un valor de 73,28+3,04 como índice de 

rendimiento a 60 °C siendo este el más alto, asimismo se determinó el menor índice de 

rendimiento a 50 °C con un valor de 24,11+2,01. Y finalmente para los caprinos se registró el 

mayor índice de rendimiento a 60 °C con un valor de 110,33+10,02 por el contrario el menor 

índice fue registrado a 50 °C con un valor de 18,41+3,08. 

 

Según los datos analizados podemos afirmar que el extracto de Cynara cardunculus L. tiene una 

mejor actividad coagulante a una temperatura de 60 °C  como se evidencio en todos los casos 
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analizados, no obstante al comparar el rendimiento entre especies se determinó que la leche de 

bovino no debe ser considerada como una opción para utilizar este coagulante ya que el índice de 

rendimiento que presenta es extremadamente bajo por el contrario en especies ovinas, caprinas y 

búfalo se obtuvieron índices de rendimientos elevados.  

 

Tabla 5-3: Rendimiento de cuajo de origen vegetal y cuajo convencional 

Autor 
Tipo de 

leche 

Agente 

coagulante  
pH  

Temperatura 

de 

coagulación 

rendimiento de 

cuajada  

% de 

rendimiento  

(Amira et 

al., 2020, 

pp. 1331–

1340) 

Bovino  

Cuajo de 

cardo salvaje 

optimizado  

3 35 °C  18.16±0,33 (g / 100 g) 18,16±0,33 

Bovino 
Quimosina 

comercial 
3 35 °C  18,62±0,53 (g / 100 g) 18,62±0,53 

(Benheddi 

y Hellal, 

2019, pp. 

3431–

3438)  

Bovino  

Flores de 

cardo 

secadas por 

el método 

tradicional  

4,42-4,90 30 °C 127,9 a 185,66 g / L 15,68±2,89 

Caprino 

Flores de 

cardo 

secadas por 

el método 

tradicional 

4,42-4,90 30 °C 185,1 a 215,4 g / L 20,025±1,515 

(Estrada 

et al., 

2019, pp. 

618-620)  

Ovino 

Macerado de 

pistilos de 

flores de 

cardo  

5,4-5,55 34 °C 
4,54±0,25 litros por 

kilogramo 
22,095±1,215 

Bovino  

Cuajo de 

ternera 

comercial 

5,4-5,55 30 °C 
4,43±0,33 litros por 

kilogramo  
22,695±1,695 

(Amira et 

al., 2017b)  

Ovino 
Flores 

frescas  
   17,34±0,26 

Ovino 
Flores 

liofilizadas  
   15,29±0,05 

Ovino 

Flores 

secadas 

naturalmente  

   13,63±0,05 

Ovino Quimosina     18,16±0,53 

Realizado por: Changoluisa Maycol, 2022  

 

Con respecto a los bovinos en la tabla 5-3, Amira et al. (2020, pp. 1331–1340), evaluaron el 

rendimiento del cuajo de cardo salvaje optimizado y la quimosina comercial a un pH acido de 3 
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con una temperatura igual a 35 °C obteniendo un rendimiento igual a 18,16± 0,33%, para el caso 

del cardo y 18,62± 0,53% para la quimosina comercial. Se puede evidenciar valores similares esto 

podría deberse a que se empleó un cuajo de cardo salvaje optimizado en lugar de un extracto 

crudo o a su vez una infusión de flores secas. 

 

Benheddi y Hellal (2019, pp. 3431–3438), compararon el rendimiento de un cuajo obtenido a partir 

de flores de cardo secadas por el método tradicional en dos especies, se consideró un pH acido 

dentro del rango de 4,42 hasta 4,90 y una temperatura de 30 °C registrándose un rendimiento de 

15,68±2,89% para los bovinos y 20,025±1,51% para los caprinos.  

 

Estrada et al. (2019, pp. 618-620) compararon el rendimiento del cuajo de ternera con el macerado 

de los pistilos de las flores de cardo, en ambos casos se empleó un pH ácido y una temperatura 

que no exceda de los 34 °C. En la leche proveniente de ovinos se registró un rendimiento de 

22,095±1,215%, por el contrario, se determinó un rendimiento igual a 22,695±1,695% en la leche 

de bovino. En ambos casos se puede evidenciar valores similares llegando así a la conclusión que 

las enzimas coagulantes presentes en las flores del cardo coagulan de manera exitosa la leche de 

oveja.  

 

En leche de ovejas, Amira et al. (2017b, pp. 155-158) llevaron a cabo una comparación de la 

quimosina con las enzimas coagulantes de las flores del cardo en diferentes estados siendo estos 

flores frescas, flores liofilizadas y flores secadas naturalmente, los hallazgos demostraron que las 

flores frescas presentan el mejor rendimiento con un valor de 17,34±0,26% no obstante esta fuente 

de enzimas fue descartada ya que la cuajada presentaba pobres características en cuanto a la 

dureza y elasticidad. Por el contrario, las flores liofilizadas presentaron un rendimiento de 

15,29±0,05% dicha fuente de enzimas dio como resultado una cuajada con características 

apropiadas en cuanto a la dureza y elasticidad, además el rendimiento se encuentra cercano al de 

la quimosina 18,61±0,53%. 

 

De acuerdo a los porcentajes de rendimiento se demostró que la leche de origen bovino presenta 

menor rendimiento en comparación con otras especies en este caso caprinos y ovinos al ser 

coagulados con las enzimas del cardo, además nuevamente presenciamos el uso de un pH ácido 

y una temperatura que no excede de los 35 °C como se detalló en la tabla 1-1, dichas condiciones 

son las ideales cuando la fuente de enzimas coagulantes son flores secas o liofilizadas del cardo. 
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CONCLUSIONES 

 

- Las flores del cardo presentan dos grupos principales de enzimas siendo estas las cardosinas 

A y B, en términos cinéticos se asemejan a la quimosina y pepsina respectivamente. Además, 

dichas enzimas se ven beneficiadas en pH ácidos determinándose un rango de actuación 

optima entre 3 y 6,5, asimismo su pico de actividad se registró a temperaturas dentro del rango 

de 30 y 32 °C. 

 

- Las enzimas obtenidas a partir de las flores de cardo fueron empleadas de manera exitosa en 

la elaboración de quesos de cabra y de oveja. Ya que las cuajadas registradas presentan 

características similares a las cuajadas elaboradas con quimosina. Además, que el cuajo de 

cardo otorga características especiales en los quesos como por ejemplo un ligero picor. 

 

- Al comparar el rendimiento de los quesos elaborados con enzimas coagulantes extraídas de 

las flores de cardo a partir de leche de diferentes especies se determinó que la leche de bovino 

no debe ser considerada como una opción para utilizar este coagulante ya que el índice de 

rendimiento que presenta es extremadamente bajo por el contrario en especies ovinas, caprinas 

y búfalo se obtuvieron índices de rendimientos elevados. 
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RECOMENDACIONES 

 

- Emplear las enzimas coagulantes de las flores del cardo en la elaboración de quesos a partir 

de la leche de caprinos u ovinos debido a que presentan un buen rendimiento y mejor 

características organolépticas que la leche de bovinos. 

 

- Continuar con la investigación empleándose las cardosinas en la elaboración de otros tipos de 

quesos para evaluar el efecto coagulante y proteolítico  

 

- Socializar las distintas características que otorgan las enzimas de las flores del cardo en la 

elaboración de quesos ya que estas podrían representar una importante innovación en la 

industria quesera ecuatoriana. 

 



 

GLOSARIO 

 

Cardo: planta con hojas espinosas y tallos altos que se adapta fácilmente a cualquier tipo de clima 

es robusta y no domesticada (Ordiales, 2012, p. 35). 

 

Cardosina: enzima obtenida de los estigmas de las flores de cardo (Llorente, 2002, p.65). 

 

Caseína: proteína que se encuentra presente en la leche y posee un valor biológico elevado 

(González, 2018, párr. 2).  

 

Coagulación: etapa mediante la cual se inicia la transformación para la obtención de queso 

mediante la coagulación de las caseínas de la leche (González, 2017, pp. 14-16). 

 

Coagulante: sustancia obtenida de manera natural o artificial que da origen a la formación de 

masas en un medio líquido (Bravo, 2017, p. 15-16). 

 

Cromatografía de intercambio aniónico: método en donde una fase estacionaria desplaza a 

grupos funcionales cargados con aniones mediante el cual se mide la concentración de aniones 

como el flúor, nitratos, sulfatos, etc. (Mayolo et al., 2012, p. 419). 

 

Cuajada: producto semisólido obtenido por la acción de las enzimas del cuajo en la leche (NTE 

INEN 2586, 2013, p. 2).  

 

Cuajo: enzima que interviene en la formación del coágulo para la elaboración del queso (Tonche, 

2005, p. 6). 

 

Enzimas: proteínas compuestas por aminoácidos encargadas de un sin número de reacciones 

químicas (Ramírez et al., 2014, p. 2). 

 

Glicomacropéptido: proteína presente en la leche que se produce por la degradación de la caseína 

por la acción del cuajo a lo largo del proceso de fabricación de queso (García y Mayorga, 2015, p. 267). 

 

Hidrolisis: reacción química que consiste en la ruptura de los enlaces de la molécula de agua para 

incorporar en uno o ambos iones de agua amidas, ésteres, haluros de alquilo, etc. (Flores et al., 2008, 

pp. 136-137). 

 



 

Peptidasa: enzima encargada de romper los enlaces peptídicos de las proteínas (Alburqueque y 

Zapata, 2018, p. 277). 

 

Pistilo: órgano femenino de la flor formado por tres partes funcionales que son estigma, estilo y 

ovario (Amador et al., 2016, p. 3). 

 

Proteólisis: proceso que ocurre en la maduración de los quesos provocando la textura 

característica de los quesos y su flavor (Ordiales, 2012, p. 23). 

 

Suero: subproducto obtenido mediante la separación del coágulo de la leche en la fabricación del 

queso por la acción del cuajo (Poveda, 2013, p. 397). 
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