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La producci6n de leche caprina a nivel mundial ha estado asociada hist6ricamente a 
sectores marginales y ha destinado su producci6n en forma mayoritaria al 
autoconsumo. En Chile, la producci6n de lacteos de origen caprin0 se ha caracteri- 
zado por su marginalidad productiva, lo que le ha impedido consolidarse y consti- 
tuirse en una actividad importante desde el punto de vista comercial. 

En el pais las existencias de caprinos alcanzan en la actualidad a 727.000 cabezas 
aproximadamente, de las cuales un porcentaje significativo se destina a la produccidn 
de leche, que se estima en aproximadamente 30.000.000 de litros al afio. Esta leche se 

destina en forma mayoritaria a la elaboraci6n de quesos. Ademas se obtienen de la 
cabra productos tales como cueros, carne tanto para consumo direct0 como para la 
elaboraci6n de charqui, y algunos derivados de leche en cantidades menores. 

A nivel mundial, la demanda por derivados lacteos caprinos ha tendido y tiende 
actualmente hacia la diversificacidn, que se manifiesta tanto en la elaboraci6n de 
quesos no tradicionales, como en la elaboracidn con leche de'cabra de productos 
que tradicionalmente se han obtenido de la leche de bovino. Productos como riccota, 
manjar o duke de leche, yoghurt, queso fundido y otros, elaborados a partir de le- 
the de cabra, han tenido niveles interesantes de aceptaci6n en mercados como 10s 
europeos y algunos de Norteamkrica. 

En el pais se han desarrollado algunas experiencias piloto de elaboraci6n de este 
tip0 de productos; sin embargo, la tecnologia no necesariamente ha estado al alcan- 
ce de todos 10s productores. En vista de estos antecedentes, la Fundacidn para la 
Innovaci6n Agraria (FIA), del Ministerio de Agricultura, estim6 oportuno entregar al 
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sector productivo conocimientos concretos sobre las metodologías adecuadas para

la producción de queso fundido, ricotta, mantequilla, manjar y yoghurt obtenidos a

partir de leche de cabra. Con este objetivo, FIA solicitó la elaboración del presente

documento al académico Vicente Guzmán W, especialista en tecnología de la le­

che, de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile.

Parte importante de la información que aquí se presenta corresponde a tecnologías

validadas en el marco del proyecto cofinanciado por FIA "Aprovechamiento alterna­

tivo de leche y carne caprina en la IV Región», ejecutado por Corpadeco y la Facul­

tad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile, en el cual el profesor

Guzmán participó como investigador.

En forma complementaria, el texto incluye los fundamentos básicos y la metodolo­

gía para la elaboración, desde el punto de vista productivo y sanitario, de quesos de

cabra tanto frescos como maduros.

Al dar a conocer esta publicación, FIA espera que ella represente una herramienta

de apoyo para productores, profesionales y técnicos vinculados a la ganadería de

caprinos, y que contribuya a diversificar y elevar el nivel tecnológico de este rubro.

Así, esta publicación se enmarca en el esfuerzo de la Fundación para la Innovación

Agraria por impulsar la transformación de la agricultura y de la economía rural del

país, promoviendo el desarrollo competitivo de las distintas actividades agrícolas,

mediante la incorporación de la innovación. El sentido de este esfuerzo es contri­

buir a mejorar las oportunidades de desarrollo y las condiciones de vida de las fami­

lias rurales del país, para las cuales la agricultura representa no sólo su actividad

económica y su fuente de ingresos sino también, y principalmente, su forma de vida.
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I n t rod uccio n 

La crianza y explotaci6n del ganado caprin0 es en Chile una actividad menos exten- 
dida que la ganaderia de bovinos, ovinos o cerdos. Su papel en la economia interna 
se limita principalmente a terrenos localizados en la IV Regi6n del pais. En esa zona 
se produce alrededor del 50% de todo el queso de cabra elaborado en Chile. El resto 
de la producci6n se extiende por la II, Ill y V  Regiones y, en menor proporci6n, desde 
la Regi6n Metropolitana al sur. 

Entre las caracteristicas de esta actividad, destaca su cardcter mayoritariamente 
artesanal. Gran parte de las actividades en torno a la produccidn caprina se asocia a 

terrenos marginales y a una actividad de subsistencia. Esto, debido a que principal- 
mente tiene por objetivo satisfacer el autoconsumo y puede llegar a constituir el 
ljnico recurso de algunas familias campesinas de las zonas donde se desarrolla. 

Los principales productos que se obtienen de la cabra son el cuero, la carne utiliza- 
da como materia prima para la elaboraci6n de charqui y la leche, la cual ha servido 
para sustentar la tradicional fabricaci6n de quesos, que reci6n estd en vias de un 
mejoramiento sustantivo. 

La leche de cabray de otros mamiferos es uno de 10s alimentos mds completos que la 
naturaleza proporciona. De ella es posible obtener una serie de productos que, en el 
cas0 de la leche de cabra, hoy en Chile se desaprovechan. Entre estos pueden mencio- 
name el yoghurt, la ricotta, el manjar, la crema, la mantequilla, el tradicional queso y el 
queso fundido, tal como se ve en el siguiente esquema: 
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LECHE DE CABRA

Por sus variadas posibilidades, hoyes importante conocer y aprovechar las diferen­

tes opciones de uso de la producción de leche de cabra a fin de ofrecer un abanico

de productos derivados de un mismo origen lácteo.

Con este propósito, el presente documento busca entregar en forma clara la meto­

dología para la adecuada elaboración de estos productos, de modo que ellos pue­

dan constituirse en alternativas complementarias al tradicional queso de cabra.

Como herramienta de uso práctico, el manual describe en forma concreta el proce­

so de elaboración del queso fundido, ricotta, mantequilla, manjar y yoghurt obteni­

dos de leche de cabra, además de los fundamentos básicos en que se sustenta la

elaboración del queso tradicional de cabra.
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Elaboracion de 
aueso de cabra 

fresco y maduro 

PRlNClPlOS BASICOS DE LA TECNOLOGiA DEL QUESO DE CABRA 

En el siguiente capitulo se presentan 10s principios generales en que se sustenta el 
procesamiento del queso de cabra en Chile. La informaci6n que se proporciona in- 
cluye algunas variantes en el procedimiento de fabricaci6n tradicional que pueden 
o no ser consideradas durante la elaboraci6n. Sin embargo, la idea es explicar clara- 
mente el objetivo de las etapas de elaboraci6n y alternativas posibles de USO, indi- 
cando el resultado que se obtendra en la aplicacidn de algunas de ellas. 

Las doscientas o mas variedades conocidas de queso tienen su origen comljn en 
la leche. Las diferentes variedades se producen alterando ciertas condiciones du- 
rante la elaboracibn, pero en todas se distinguen dos etapas bien definidas: 

La primera es la elaboraci6n de la cuajada, con el cuerpo, textura, acidez y 
humedad deseados, asi como la forma que tendra el product0 final. 

La segunda es la etapa de maduraci6n de 10s quesos: Durante esta, 10s 
microorganismos y las enzimas ejercen su acci6n sobre la cuajada bajo condi- 
ciones adecuadas de temperatura y humedad, para producir eventualmente, 
10s sabores y otras caracteristicas fisicas que distinguen al queso de cabra. 

Los principales procedimientos que se realizan en la elaboraci6n del queso de ca- 
bra, se resumen a continuaci6n: 
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C O p f t u l O  1 / E L A D O R A C l b N  D E  Q U E S O  DE C A D R A  F R E S C O  Y M A D U R O  

1.1. Recepci6n de la leche 
1.2. Pre-tratamiento de la leche 
1.3. Tratamiento de la cuajada 

1.5. Moldeado 
1.6. Prensado 
1.7. Salaz6n 
1.8. Maduraci6n 

1.4. Desueradcr&%,*+ a &,a- %c- ' .' 

I .  1. RECEPCI~N DE LA LECHE 

En la producci6n de quesos, asi como de cualquier otro producto derivado, debe 
considerarse que nunca se obtendra un producto final de buena calidad si no se 
trabaja con materia prima de excelencia. 

En el cas0 de 10s quesos, la leche debe proceder de animales sanos, mantener el 
olor o sabor y composicih estimado como ((normal)). 

Una vez recepcionada la leche, se recomienda realizar las operaciones siguientes: 

Determinacibn de la cantidad del producto 

Obtenci6n de una muestra representativa de la materia prima 

Enfriamiento, en cas0 que nose utilice en forma inmediataa temperaturas de 5OC 

Control de la acidez de modo de mantenerla en rangos inferiores a 21"Thorner 

AI pasar la leche a traves de un paflo o filtro se logra separar todas aquellas partlculas 
extraflas como pelos, pajas, insectos y polvo que pudiera tener la materia prima 

destinada a la elaboracibn de quesos 
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El control de la acidez de la leche es uno de 10s analisis fundamentales que 
deben realizarse a la materia prima destinada a la elaboraci6n de quesos 

1.1.1. Composici6n de la leche de cabra 

A diferencia de la leche de vaca, la leche de cabra es mas rica en proteinas, lipidos, 
calcio y f6sfor0, proporcionando ademas una mayor cantidad de calorias. 

Las proteinas de la leche de cabra esthn constituidas por alfa-lactoalbirmina, 
betalactoalbtimina, alfa-s-2 caseina, beta-caseina y kappa caseina. 

El contenido de vitaminas de la leche de cabra es similar al de la leche de vaca, 
siendo solamente el contenido de vitamina B6 y 812 algo menor. Sin embargo, tiene 
una mayor cantidad de cloruros que la leche de vaca. 

La acidez de la leche de cabra reci6n ordetiada es ligeramente menor que la de 
vaca, presentando un promedio entre 0.14 y 0.16% de acido 18ctico. La densidad 
fluctlia entre 1.028 y 1.042 gramos por litro. Este registro es un indicativo que la leche 
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c a p i t u l o  1 E L A B O R A C I ~ N  D E  Q U E S O  D E  C A B R A  F R E S C O  Y M A D U R O  

de cabra contiene una mayor cantidad de s6lidos no grasos, situaci6n que desde el 
punto de vista de la producci6n de quesos es muy positiva, dado que el rendimiento 
es mayor. Expresado en otros tkrminos, se puede decir que es posible obtener mas 
cantidad de quesos por litro de leche de cabra. 

1.1.2. Control y propiedades de la leche de cabra 

Hay ciertas propiedades de la leche que es posible Sean controladas por el quesero. 
Ellas son: la composici6n quimica de la leche y la flora microbiana existente en ella. 

La composici6n qulmica de la leche 

El control mas comlin de composici6n que se practica a la leche de cabra es la 
determinaci6n de su materia grasa. Comlinmente 10s quesos de cabra se elaboran 
con leche entera, es decir, aquella que contiene toda la materia grasa. Sin embargo es 
posible fabricarlos tambiBn con leche descremada o parcialmente descremada, leche 
con agregados de s6lidos no grasos y agregados de leche evaporada y crema. 

La composici6n de la leche de cabra puede ser alterada durante la elaboraci6n de 
queso agregando ciertas sustancias de fuentes distintas a ella. Por ejemplo, se pue- 
de agregar cloruro de calcio para corregir defectos en la coagulaci6n, producidos 
por tratamientos termicos durante la pasteurizaci6n. 

El us0 del cloruro de calcio en la leche para queso es normalmente restringido de 
acuerdo con las normas legales. La cantidad esta limitada a un maximo de 20 gra- 
mos por cada 100 litros de$leche. Lafabricaci6n de quesos de cabra a nivel artesanal 
se ha realizado, en forma importante, utilizando leche cruda. La leche en ese estado 
tiene todo el calcio que la caracteriza y, por lo tanto, no sera necesario incorporar 
cloruro de calcio. Sin embargo, si es pasteurizada, debe aAadirse el mencionado 
product0 en la dosis recomendada anteriormente, como una forma de restituir el 
calcio que se pierde durante la pasteurizaci6n. 

El nitrato de sodio (KN03 0.02 %) es a veces usado para prevenir el desarrollo de gas 
en la cuajada y en el queso. Se usan, tambiBn, acidos organicos diluidos en la elabo- 
raci6n de algunos tipos de quesos. El objetivo es precipitar las proteinas de la leche 
y del suero. La cantidad de acid0 que es posible incorporar a la leche depende de la 
concentraci6n de Bste y del grado de disoluci6n que se obtenga durante su prepara- 
ci6n antes de agregarlo a la leche. En definitiva se debe tener presente que al au- 
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mentar la acidez de la leche mediante la incorporaci6n de acido, se debe alcanzar el 
punto en que se produzca la coagulaci6n de 6sta. 

La flora rnicrobiana existente en la leche 

La condici6n biol6gica de la leche es parcialmente controlada en la elaboraci6n 
moderna de quesos de cabra. En la elaboraci6n de tip0 casera y artesanal, 10s que- 
seros confian en las practicas de sus antepasados en el sentido de utilizar leche 
cruda para conseguir 10s microorganismos necesarios que intervengan en su ma- 
duracidn. En las queserias modernas ahora se prefiere leche con el contenido 
bacteriano lo mas bajo posi ble, de manera que se pueda agregar la flora deseada 
y en la cantidad requerida. Estos microorganismos se pueden adquirir en empre- 
sas dedicadas a la actividad con el nombre de cultivos ldcticos o fermentos lacticos 
para quesos. Los cultivos comerciales para quesos que se disponen en la actuali- 
dad incluyen fundamentalmente, organismos formadores de icidos para 10s tipos 
comunes de queso. Existen otros tipos de fermentos capaces de formar ccojos)), 
como 10s propios del queso suizo, hongos para 10s quesos de hongos azules, etc. 

1.2. PRE - TRATAMIENTO DE LA LECHE DE CABRA 

Las principales operaciones que definen esta etapa son: 

Pasteurizaci6n de la leche y agregado de fermentos Iacticos, en cas0 de producir 
quesos madurados. Esto es: cuajo, cloruro de calcio y, opcionalmente, pueden in- 
corporarse oxidantes y colorantes. La pasteurizaci6n es el proceso comirnmente 
aplicado para controlar la condicidn biol6gica' de la leche. Este proceso ha sido 
aplicado con exito en la casi totalidad de las variedades de queso. 

La pasteurizaci6n se practica en la elaboraci6n de quesos porque mejora la uni- 
formidad, calidad y conservaci6n del producto. Es as; como las temperaturas y el 
tiempo recomendados permiten destruir la totalidad de 10s microorganismos que 
pudieran producir enfermedades al hombre, ademas de gran parte de aquellos 
microorganismos que, aunque no producen enfermedades, pudieran alterar las con- 
diciones organolepticas del producto final. 
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capi tu lo  1 E L A B O R A C I ~ N  D E  Q U E S O  D E  C A B R A  F R E S C O  Y M A D U R O  

1.2.1. Pasteurizaci6n para fabricaci6n de queso 

La leche a la salida de la ubre sana, contiene muy pocos microorganismos. Per0 
despuks, a consecuencia del manejo, se va contaminando con 10s microorganismos 
predominantes en el medio, algunos de 10s cuales son perjudiciales y otros son 
germenes normalmente usados en la fabricaci6n del queso. Te6ricamente se pue- 
de decir que la leche deberia ser de calidad suficiente para permitir la producci6n 
de queso de primera sin pasteurizar, per0 bajo condiciones reales, la leche contie- 
ne siempre un alto nljmero de microorganismos. 

Desde el punto de vista sanitario, higienico y tecnico, se hace necesario pasteuri- 
zar la leche destinada a la produccidn de queso de cabra. 

Es evidente que nose debe considerar la pasteurizaci6n como metodo de la sus- 
tituci6n de la higiene de producci6n y en todo momento se debe tener presente 
que para lograr productos de primera calidad, es necesario contar con una 
buena materia prima. 

En la fabricacidn tradicional, el queso de cabra es producido sin control sobre la 
flora de la leche y como esta varia constantemente en cantidad y calidad, 10s resul- 
tados son siempre variables. Asi, dificilmente se consigue un product0 uniforme 
que hoy dia es imprescindible en el mercado. 

La fabricaci6n de queso sin las innovaciones de la tecnica permite producir quesos 
de alta calidad s610 durante aquella Bpoca del aiio donde la temperatura es templa- 
da. Sin embargo, es frecuente fabricar productos de muy baja calidad y en proporcio- 
nes tales que vuelven a la operaci6n poco econ6mica. Esto es mas evidente en zonas 
calidas y en estaciones de primavera y verano como son aquellas de la IV Regibn. 

La pasteurizaci6n en cambio, permite nivelar la calidad y evitar la producci6n de 
quesos inferiores. Per0 por Io general 10s quesos de leche pasteurizada quedan 
con caracteristicas organolepticas ligeramente diferentes y no siempre se consigue 
la producci6n de quesos de cabra de sabores caracteristicos. 

La pasteurizaci6n permite: 

a. Obtener quesos de aroma mas pur0 aunque menos caracteristicos que si se 
elabora con leche cruda, tal como es fabricado en forma tradicional. 

b. Destruir el 100% de las bacterias pat6genas en la leche y un 99% de las bacte- 
rias que no producen enfermedades. 
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C. 

d. 

e. 

f. 

9. 

Destruir aquellos microorganismos formadores de gas, como 10s llamados 
coliformes fecales. 

Controlar mas facilmente 10s metodos de producci6n de quesos de cabra y la 
velocidad de maduracidn. 

Producir queso estandarizado todo el aiio. 

Obtener productos de. mas larga conservaci6n. 

Disminuir apreciablemente la producci6n de queso de inferior calidad. 

Las temperaturas altas no son aconsejables para la pasteurizacidn de la leche desti- 
nada a queso de cabra. 

Las temperaturas de pasteurizacidn nunca deben ser mas altas que 72°C durante 
15 a 20 segundos, si se utiliza el metodo de pasteurizaci6n rdpida, y a 65°C durante 
30 minutos, si se utiliza el metodo de pasteurizaci6n lenta. 

Esta operaci6n se aplica a la leche de modo de conseguir resultados efectivos des- 
de el punto de vista microbiol6gico sin alterar el equilibrio de 10s elementos quimi- 
cos y el estado fisico de la leche de cabra, como, por ejemplo sabor a leche cocida. 

1.2.2. Aplicaci6n de cloruro de calcio 

Dado que el calcio existente en forma natural en la leche, es insolubilizado por la 
temperatura de pasteurizaci6n, es posible reemplazarlo con la incorporaci6n a la 
leche de cloruro de calcio. 

El cloruro de calcio se incorpora a la leche, despues de ser pasteurizada, 
con el propbsito de reemplazar el calcio que se ha insolubilizado por efectos de las 

temperaturas aplicadas durante el proceso de pasteurizaci6n 
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Como una forma de facilitar el us0 de cloruro de calcio, a continuaci6n se presenta 
un cuadro que muestra distintas cantidades de leche a la cual corresponde agregar 
la dosis adecuada de cloruro de calcio. 

Cantidad de cloruro de calcio a agregar a la leche 
en la elaboraci6n de queso de cabra 
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1.2.3. Los cultivos lácticos

Antes de la aplicación práctica de la microbiología a la industria de alimentación,

los productos lácteos eran fabricados sólo por fermentaciones naturales condicio­

nadas por el medio ambiente y condiciones locales.

Con la aplicación del proceso de pasteurización de la leche, se volvió necesario sus­

tituir en ella los microorganismos naturales por otros seleccionados y producidas

en condiciones técnicas que garanticen una producción homogénea de quesos

durante toda la temporada.

De esta forma el uso de cultivos lácticos puros es imprescindible para obtener pro­

ductos de buena calidad.

En la actualidad se comercializan cultivos lácticos

de incorporación directa a la leche

a) Tipos de cultivos

Los cultivos lácticos se pueden comercializar en forma líquida o en polvo. Entre el

primer tipo pueden haber congelados y entre el segundo tipo puede existir la alter­

nativa de obtenerlos en forma de pastillas. En la actualidad se aplican directamente

sobre la leche pasteurizada.

Los cultivos lácticos se usan para:

a. Instalar las bacterias que se deseen de acuerdo al tipo de queso a elaborar.
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b. Consolidar el desarrollo de acido que promueva la acci6n del cuajo y la con- 
tracci6n de la cuajada. 

c. Apoyar la fermentacih lactica de la cuajada, 

d. Detener por el acido y por competencia bioldgica el desarrollo de germenes 
perjudiciales. 

e. Proyectar el medio del queso para laacci6n seleccionada de 10s microorganismos 
y sus enzimas durante la maduraci6n. 

Substituir aquella flora natural de la leche destruida por el proceso de 
pasteurizaci6n. 

f. 

b) Cantidad de cultivos 

En la actualidad 10s cultivos lacticos se expenden acondicionados de acuerdo a la 
cantidad de leche que se est6 utilizando. Es asi que en cada envase se lee lOU, 50 U, 
6 100 U etc. La ccU~ significa ccunidades)) y cada unidad corresponde a 10 litros de 
leche. Por ejemplo: un envase en el que se lea 10 U significa que debe utilizarse para 
100 litros de leche. 

c) Momento de agregar 10s cultivos 

Los cultivos se agregan a la leche con cierta anterioridad a la incorporacidn del 
cuajo y despues de la pasteurizaci6n de Bsta. Es recomendable aplicarlos cuando la 
temperatura de la leche fluctDe entre 10s 29 y 37OC, dependiendo del tip0 de cultivo y 
la variedad de queso que se desee obtener. Despues de ser aplicados, la leche ino- 
culada debe permanecer por espacio de 45 a 60 minutos. 

Este espacio de tiempo se llama ccpre-maduracibn de la lethe)) y tiene como objeti- 
vo ambientar 10s microoganismos de 10s cultivos a las nuevas condiciones del medio 
a1 que son incorporados como es la leche de cabra. 

En cualquier circunstancia este tiempo previo a la adicidn del cuajo, se usa para 
asegurar mas vitalidad y vigor de 10s germenes lacticos. 
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1.2.4. Coagulaci6n de la leche 

Para poder comprender 10s cambios que se verifican durante la formaci6n y trabajo 
de la cuajada, es conveniente explicar someramente, algunas nociones sobre la na- 
turaleza de las proteinas de la leche y el efecto que tienen sobre ella 10s agentes 
coagulantes usados en la fabricaci6n de queso. 

La caseina es el principal constituyente nitrogenado de la leche y se encuentra en 
su estado normal bajo la forma de grandes particulas coloidales esfkricas (micelas) 
de fosfocaseinato de calcio, constituido por proteinas, cantidades apreciables de 
calcio y fbsforo, asi como por porcentajes menos abundantes de magnesio. 

Estas particulas se encuentran en equilibrio en el suer0 como particulas gelatino- 
sas en una fase liquida. El equilibrio de las micelas de caseina esta condicionado 
en parte por el equilibrio del contenido fosfocalcico. 

Este equilibrio es bastante fragil y muy sensible a modificaciones de variada 
naturaleza, pudiendo romperse con facilidad, provocando la precipitacibn de las 
micelas y la coagulaci6n de la leche. 

En la fabricaci6n de queso se utiliza esta relativa inestabilidad y la conse- 
cuente coagulaci6n de la leche como primera etapa para regularizar la humedad 
en el producto. 

Mediante la coagulaci6n la leche pasa del estado liquido (suspensi6n) al estado 
d i d o  (gel) por la precipitaci6n de la caseina yforma un gel blando y uniforme que 
ocupa completamente el volumen que anteriormente ocupaba la leche en su esta- 
do liquido. Es como si las particulas de caseinaformaran una especie de sistema 
parecido a una esponja que mantiene atrapada a la fase acuosa. 

Cuando por acci6n fisico-quimica y mecanica se separa la cuajada (gel), el suer0 
(fase acuosa) restante presenta el aspect0 de un liquido verdoso que contiene 
elementos solubles y lacto albljmina y globulina, en forma de soluci6n coloidal 
muy dispersa. Estas dos ljltimas proteinas no precipitan durante la coagulaci6n de 
la leche por accidn del cuajo y quedan todavia en suspenci6n en el suero. 

La cuajada forma una masa blanca que retiene la mayor parte de grasa, bacterias y 

fosfato de calcio coloidal, asicomo una parte apreciable del suer0 y sus constituyentes. 
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1.3. EL CUM0 

En la producci6n de quesos se puede usar como agente coagulante el cuajo, el 
cual puede adquirirse en el comercio especializado o fabricarse en forma casera 
utilizando el est6mago de cabritos lactantes, un producto que en la IV Regi6n de 
Chile es conocido como (donco)). Sin duda que en su preparaci6n se puede incurrir 
en errores que deterioren la calidad del queso. Estos elementos coagulantes se in- 
corporan a la leche despues de la pasteurizacidn, en cas0 que esta operacidn se 
realice y si se trabaja con leche cruda, despues de fijar la temperatura de coagula- 
ci6n del producto. 

La velocidad de coagulaci6n de la leche por acci6n del cuajo depende de algunos 
factores tales como: 

La acidez de la leche 

La concentraci6n de las sales solubles de calcio 

La concentraci6n de caseina y fosfatos 

La temperatura de la coagulaci6n 

a) La acidez de la leche 

La acidez normal de la leche fluctlja entre 0,16 y 0,18% de acido Iactico. En este rango 
el cuajo actlja perfectamente. Sin embargo, la eficacia del cuajo se incrementa en la 
medida que la acidez de la leche aumenta. Por esto, cuanto mas alta es la acidez, mas 
rapidamente se verifica la coagulaci6n y mas consistente sera la cuajada. 

b) Concentraci6n de las sales de calcio 

La presencia de sales de calcio en forma de iones libres, es decir, en forma de 
cloruro de calcio, es indispensable para conseguir una acci6n efectiva del cuajo y 

para la producci6n de una cuajada de buena consistencia. 

La adicidn de sales de calcio a la leche facilita la coagulaci6n, mejora el rendi- 
miento y acelera en cierto modo la salida del suero y determina una mejor reten- 
ci6n de la grasa y otros sblidos. 
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Aunque la ef icacia de la acci6n del cloruro de calcio es en cierta medida proporcio- 
nal a su concentraci6n, en la leche la dosis de aplicaci6n es limitada. El exceso de 
concentracidn puede por un lado provocar un paladar amargo en el queso y por 
otro lado, puede retardar la contracci6n de la cuajada y dar origen a una cuajada 
porosa que elimina el suer0 con dificultad. 

c) Concentraci6n de caselna y fosfato de calcio coloidal 

Las leches mas ricas en caseina, como es el cas0 de la leche de cabra, cuajan mas 
facilmente y forman cuajadas mas consistentes. 

Si se incorpora agua a la leche, es decir si se provoca el fraude del aguado, disminu- 
ye la eficacia de la coagulaci6n y lo mismo pasa cuando se trabaja con leche de 
contenido de grasa mas alto. 

d) Temperatura de la coagulaci6n 

La maxima eficacia de coagulaci6n del cuajo se desarrolla a ternperaturas de 40 a 
42OC. Por el contrario, bajo 10°C y sobre 65OC el cuajo no actlia debido a la 
desnaturalizaci6n de la enzimas propeolRicas. 

La eficacia de la acci6n del cuajo va aumentando hasta 40 / 42OC, temperatura 

donde se alcanza una eficiencia del 100%. Elevando la temperatura a 48°C la activi- 
dad coagulante disminuye, hasta llegar a 65OC, donde no cuaja. 

Los limites normales de trabajo para la mayor parte de 10s quesos son de 28 y 

37OC; por este medio se trata de obtener una coagulaci6n mas lenta, una cuajada 
mas suave de acuerdo con el tip0 de queso y, por otro lado, esto permite utilizar 
cantidades mayores de cuajo, con lo cual se obtiene una cierta aceleraci6n de 
la rnaduraci6n. 

En el cas0 de la elaboraci6n de queso de cabra se recomiendan temperaturas de 
37°C y rnantener el tiempo de coagulaci6n durante una hora. 

Por regla general 10s quesos blandos requieren una temperatura de coagulaci6n 
baja, mientras que 10s quesos duros necesitan temperaturas mas elevadas. 

Se pueden obtener diferencias definidas en la textura de la cuajada empleando di- 
ferentes temperaturas de coagulaci6n. 
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1.3.1. Almacenamiento del cuajo 

El cuajo liquid0 se conserva mejor que el cuajo en polvo. En ambos casos, el cuajo 
debe ser almacenado a temperaturas relativamente bajas para poder conservar 
durante el tiempo suficiente su poder cuajante sin perdidas apreciables; para est0 
es conveniente que el ambiente sea seco y la temperatura alrededor de 4 "C. 

Si la temperatura ambiente es relativamente alta, el cuajo s6lido puede perder cer- 
ca del 3% de su fuerza por mes, mientras que si el ambiente es fresco, la perdida 
sera de alrededor del 1% mensual. 

1" a 

El cuajo es un product0 comercial obtenido del est6mago de mamlferos 
lactantes.Tiene la propiedad de producir la coagulaci6n de la leche 

a) Tkn icas  del us0 del cuajo 

Comprobar con exactitud la cantidad de leche. 

Controlar con exactitud la temperatura de la leche. 

Pesar o medir la cantidad exacta de cuajo. 

Acomodar el cuajo en un recipiente de capacidad suficiente para mezclarlo con 
algo de agua. El recepthculo debe estar bien limpio y nunca usar un recipiente 
que contenga restos de detergentes o de colorantes. El colorante y el detergen- 
te, en general, tiene reacci6n alcalina y el cuajo pierde su fuerza en la medida 
que se trabaja en medios alcalinos. 

Afiadir al cuajo unas 40 6 50 veces su volumen en agua limpia y pura. Esta 
diluci6n facilita y asegura una buena distribuci6n del cuajo en la leche. 
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Agitar y remover la leche a la temperatura necesaria y agregar la solucidn de 
cuajo a traves de toda la tina. 

Continuar removiendo la leche durante 4 a 6 minutos. 

Transcurrido ese tiempo, detener todas las corrientes de la leche de modo que 
Bsta se mantenga en movimiento. 

Agitar la superficie de la leche hasta una profundidad de 1 a 2 cm durante unos 5 
minutos para que la grasa quede atrapada por la cuajada sin aflorar a la superficie. 

Esperar el final de la coagulaci6n, en Io posible con la tina que contenga la leche 
tapada y sin proporcionar mayor temperatura que la determinada anteriormente. 

b) Signos de la coagulaci6n 

En condiciones normales de trabajo 10s primeros signos de coagulaci6n pueden ser 
verificados entre 5 a 15 minutos despues de adicionar el cuajo. 

Est0 puede ser comprobado dejando caer unas gotas de agua en la superficie de la 
leche desde una altura minima. 

En el momento en que ha empezado la coagulaci6n, el agua deja de mezclarse con 
la leche y aparece como una gota individualizada transparente en la superficie. 

Otra forma de verificar el inicio de la coagulaci6n es introducir una pajilla en la 
superficie de la leche, si Bsta permanece parada en la superficie significa que se 
ha iniciado la coagulacibn. 

El tiempo total de coagulaci6n para 10s quesos semi-duros y duros, varia entre 25 y 

45 minutos, mientras que para 10s quesos blandos la coagulaci6n tarda entre 1 

hora, 2 horas y media o adn mas. 

Existe cierta relaci6n entre la duraci6n de la coagulaci6n y la contracci6n de la 
cuajada. Cuanto mas rapida es la coagulaci6n, mas tendencia tiene la cuajada a 
volverse dura y paralelamente mas rapida es su retracci6n. AI contrario, una coagu- 
laci6n lenta produce una cuajada relativamente blanda que tarda en contraerse. 

En estas circunstancias es de primordial importancia la regulaci6n de la veloci- 
dad de coagulaci6n para cada tip0 de queso y la determinaci6n del punto final de 
la coagulaci6n antes de continuar con el proceso de elaboraci6n. 

25 



C a p i t U l O  1 / E L A E O R A C 1 6 N  DE Q U E S O  D E  C A E R A  F R E S C O  Y M A D U R O  

Los signos del final de la coagulaci6n son sencillos de reconocer, per0 requieren 
cierta practica para seguir una interpretacibn identica y constante. 

El momento en que la coagulaci6n esta completa y la cuajada esta lista para cortar, 
puede ser verificado por la aparici6n de una delgada pelicula de suer0 en la super- 
ficie de la leche. Cuando este fen6meno ocurre, se recomienda hacer un corte en la 
cuajada. A 10s pocos minutos aflorara un suer0 amarillo verdoso. 

Tambien se puede determinar el punto final de la coagulacibn, introduciendo 
verticalmente un dedo en la cuajada, levantandolo con cuidado hacia adelante y 

observando la forma c6mo la cuajada se abre delante del dedo: el corte debe ser 
nitido y las superficies brillantes. 

Otra prueba consiste en observar la forma y el aspect0 de la cuajada que se puede 
despegar de la pared de la tina por presi6n de la mano con un ligero desplazamiento 
horizontal hacia el centro de la tina. La cuajada se debe despegar con cierta facili- 
dad en una extensi6n ligeramente superior a la superficie del contact0 de la mano, 
sin romperse y sin dejar particulas pegadas a la pared de la tina. En el lugar donde 
se practiquen estas pruebas, suele aparecer cierta cantidad de suero, cuya presen- 
cia es otro indicio que la cuajada est& en condiciones de ser cortada. 

1.3.2. Tratamiento de la cuajada 

Cuando se prolonga el tiempo en que deja sin cortar en la tina la cuajada lista, se 

forman en la superficie de la misma gotas de suer0 que van aumentando en n6- 
mer0 y tamatio, se unen y forman una capa liquida sobre la cuajada. Este suero 
sale de la cuajada por la contracci6n de la misma, que la vuelve poco a poco mas 
f irme y mas consistente. 

La contracci6n de la cuajada es directamente favorecida por el aumento de la aci- 
dez y de la temperatura. Sin embargo el Reglamento Sanitario de Alimentos de Chi- 
le limita el contenido de acidez de la leche hasta 21 mililitros de hidr6xido de sodio 
0,l normal por cada 100 mililitros de leche. Por lo tanto, la utilizaci6n de leche con 
acidez superior a la mencionada anteriormente puede influir en la calidad del pro- 
ducto final. Por otra parte, mientras mas se extiende la contracci6n, en alta medida, 
disminuye la humedad final y la consistencia del queso. 

Para imprimir al queso las caracteristicas deseadas hay que favorecer y controlar la 
salida de la humedad de la cuajada en las condiciones inherentes a cada tip0 de queso. 
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Ahora, corno la cuajada forma una rnasa sernejante a un flan blando y suave, que 
ocupa cornpletarnente el volurnen que originalrnente ocupaba la leche liquida, la 
contracci6n s610 muy lentarnente podria hacer perder la cantidad necesaria de agua 
(suero) atrapada en la cuajada. Por esto, para poder acelerar y controlar la salida 
de la hurnedad es necesario fraccionarla y sorneterla a la agitaci6n. 

1.3.3. Corte y fraccionamiento de la cuajada 

El corte de la cuajada tiene por objetivo acelerar la salida del suero. 

Hoy dia, la cuajada es cortada con unos instrurnentosapropiados llamados liras, 
que consisten en aros metdlicos, cruzados por alarnbre o plastic0 (hilo de pesca), a 
una distancia entre 1 y 3 centimetros entre cuerdas. Cuando son aplicados vertical 
y horizontalrnente a la cuajada, 6sta queda dividida en pequeiios cubos (0 granos) 
sumergidos en el suer0 que va saliendo rapidarnente de ellos. 

h j 

El fraccionamiento de la cuajada utilizando las “liras” para tal propbsito, 
tiene como objetivo facilitar la salida del suero desde el interior del grano 

En la superficie de cada grano se forma una ligera pelicula elastica que retiene la 
grasa y hasta cierto punto adernas, el suero. Si esta pelicula se endurece rapidarnen- 
te, por acci6n de la aplicaci6n indebida de calor, se forrnara una piel y el suer0 encon- 
trarh dificultades para salir del interior del grano. La parte interna del erano sera mas 
blanda que la parte externa, debido al mayor porcentaje de humedad que contiene. 
Esta situaci6n dificultara la obtenci6n de un product0 con la humedad deseada. 
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A pesar de todos 10s cuidados, siempre se experimenta una perdida inevitable de 
grasa en el suero que puede variar entre 0.1 y 0.3 % y en algunas clases de queso 
hasta un 0.6 y 1%. 

El corte descuidado y prematuro de la cuajada o su desmenuzamiento en vez del 
corte, aumenta la perdida de grasas y de cuajada y esta quedara en parte como 
formando una especie de polvillo o particulas pequefias dificiles de ser retenidas 
en 10s paiios, perdiendose en el suero. 

Las dimensiones del grano pueden variar segcn las variedades de queso, desde 
unos 3 mm hasta unos 2.5 cm y mas. 

El tamaiio del grano para la elaboraci6n de queso de cabra debe ser semejante a un 
poroto o garbanzo. 

Tras el fraccionamiento de la cuajada el grano empieza a presentar cada vez mas 
la tendencia a sumergirse en el suero. La densidad del grano va aumentando y en 
10s quesos duros llega a valores de 1,073 grs./cm3. 

Si enseguida del corte, se deja reposar el grano por largo tiempo en el fondo de la 
tina, este se adhiere y vuelve a formar una masa blanda y compacta. 

Para conservar el grano individualizado y evitar que se apelmace formando 
pelotas de cuajada y se pierda el ritmo del desuerado, es necesario mantener el 
grano en constante movimiento por medio de agitaci6n. Esta agitaci6n que debe 
ser lenta al principio, va aumentando de velocidad a medida que aumenta la con- 
sistencia del grano. 

Para aumentar la contracci6n de la cuajada y acelerar la salida del suero se eleva la 
temperatura durante el trabajo del grano. 

La agitaci6n y elevaci6n de temperatura crean en la cuajada las condiciones fisicas 
necesarias para permitir la salida del suero hacia afuera del grano y, al mismo tiem- 
PO, disminuir sus propiedades adhesivas. De esta forma se facilita el escurrimiento 
del suero entre 10s granos, incluso durante el moldeado y prensado. 

El calentamiento es aplicado mas lentamente al principio para asegurar la maxima 
salida del suero del grano y al final se puede elevar la temperatura mas rapidamen- 
te. Si por lo menos en la fase inicial, se eleva 1°C cada 3 minutos, se consiguen 
buenas condiciones de drenaje. Si la elevaci6n de temperatura es muy rapida, se 
forma una pelicula demasiado impermeable en la superficie del grano, lo que difi- 

28 



E L A B O R A C I 6 N  D E  Q U E S O  D E  C A B R A  F R E S C O  Y M A D U R O / C a p i t U l O  1 

cultara la salida del suero. El resultado sera que 6ste quedara gomoso y elastic0 en 
la superficie y muy blando en el interior. 

La temperatura maxima de calentamiento (cocci6n) varia con el tip0 de queso. 

A 

R '- 
L I 

El calentamiento de la cuajada junto con la agitaci6n facilita adn m8s la 
salida del suero desde el interior del grano. Estas acciones tienen como 

finalidad regular la humedad final del queso 

Para queso de pasta relativamente blanda, la elevaci6n de temperatura es de 1' a 
4 O C ,  temperatura recomendada para la elaboraci6n del queso de cabra. 

La duraci6n del trabajo y calentamiento del grano varian con el queso y con el 

tamatio del grano. 

El grano pequetio hace posible no solamente un trabajo y calentamiento mas corto, 
sin0 tambien permite que la elevaci6n de temperatura sea mas rapida, sin incon- 
venientes para la salida del suero. 

En condiciones normales y en igualdad de circunstancias de tamatio de grano y 

acidez, cuanto mas se eleva la temperatura y mas tiempo se mantiene la cuajada a 
esa temperatura, mas seco quedara el grano al final del calentamiento. En resumen, 
para producir quesos blandos y quesos medio duros se debe proceder como sigue: 

Quesos blandos con una acidez mas moderada: se corta la cuajada en fraccio- 
nes, se deja salir el suero, se puede dejar escurrir parte del suero y se colocan 
10s ccgranos grandesn en 10s moldes. Sera la tecnica utilizada para la elabora- 
cidn de quesos frescos de cabra. 

Quesos de consistencia definida medio duros, de acidez baja y menor humedad 
(queso madurado de cabra): se corta la cuajada, se mantiene en agitaci6n el 

* 
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grano y se calienta el suer0 durante el trabajo. Se terrnina por forrnar con el 
grano una especie de colchdn en el fondo de la tina, el cual es depositado en 
rnoldes y prensado. 

1.4. DESUERADO 

AI terrninar el calentarniento y trabajo adecuado de la cuajada y cuando el grano 
presenta la consistencia y caracteristicas apropiadas a cada tip0 de queso, se inte- 
rrurnpe la agitacidn y se deja al grano descender hasta al fondo de la tina para 
ernpezar inrnediatarnente el desuerado. 

Elevar la temperatura de la cuajada y mantenerla en esas condiciones bajo constante 

agitaci61-1, contribuye a definir la humedad deseada del producto final. Logrado tal 

prop6sit0, se procede a separar el suer0 de la cuajada. 

Si se interrurnpe el trabajo antes que el grano adquiera la consistencia, humedad y 

acidez apropiadas, el queso quedara con dernasiada hurnedad, rnuy blando y posi- 
blernente con acidez exagerada, fendrneno que se rnanifiesta en el producto con 
textura que se desgrana al cortarla al rnornento de su consurno. AI contrario, si se 
tarda dernasiado en ernpezar el desuerado, el queso quedarii seco y duro. 

1.5. MOLDEADO 

El rnoldeado del queso de cabra tiene por objeto proporcionar al producto un deter- 
rninado formato y tarnario de acuerdo a sus caracteristicas y, de cierto modo, de 
acuerdo a la tradicidn y a exigencias del rnercado. 

Los rnoldes se revisten de tela o paAo al colocar la cuajada en su interior, de modo de 
facilitar la salida de algo de suer0 y, a la vez, forrnar la corteza del queso. 
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Los paiios deben ser colocados de modo que no se produzcan dobleces en ellos, 
con el prop6sito de no provocar marcas ni arrugas en la superf icie del queso. 

1.6. PRENSADO 

El objetivo del prensado es separar mas otro poco de suero, compactar la masa 
uniendo el grano e imprimir al queso el formato deseado. 

La prensa apenas permite sacar al queso una pequeRa proporcidn de suer0 y 

s610 es posible extraer parte de la humedad intersticial. Es decir, el agua o suer0 
que se encuentra entre 10s granos, pues la humedad al interior del grano no puede 
ser separada por la presi6n. 

Debe recordarse que la hurnedad final del queso de cabra se determina con anterio- 
ridad de acuerdo al tamaAo del grano logrado, consistencia y perdidas de las pro- 
piedades adhesivas. 

I I 

La intensidad de presibn y el tiempo en que permanece el queso en esas condiciones 
dependen del tamaAo del producto. A 10s quesos mhs grandes se les,debe aplicar mayor 

presibn, durante periodos de tiempo mayores 

Los quesos de cabra pueden o no ser sometidos al proceso de prensado. Normal- 
mente el queso fresco no se prensa. Sin embargo, pueden ser prensados a una pre- 
si6n liviana. Los quesos duros y con rnenos suer0 pueden ser prensados mas fuer- 
temente, per0 en cualquier circunstancia, la presi6n debe ser aplicada con menor 
intensidad al principio para ser aumentada despues en fases sucesivas. En gene- 
ral, la presi6n se dobla en intensidad al final con relaci6n a la presi6n inicial. 
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1.7. SAlAZ6N 

La salazon del queso es efectuada con la finalidad principal de impartir cualidades 
de sabor que lo hacen mas apetecible. Per0 al mismo tiempo, la salazon busca 
otorgar a1 producto mayor conservacion, impedir o retardar el desarrollo de 
microorganismos indeseables y seleccionar la flora normal del queso. 

Existen numerosas formas de salar 10s quesos. Sin embargo algunas requieren de 
algcn grado de cuidados que a nivel artesanal dificultan su aplicacion. Es por esta 
razdn que se explicara a continuacidn un metodo facil, seguro y practico de salazdn 
del queso de cabra. 

Y 
\#.' , . 
i 

La distribuci6n de la sal en forma homogenea en la masa del queso 

es fundamental para lograr un salado un i fo rm del producto 

1.7.1. Salaz6n en la masa del queso 

De acuerdo a esta metodologia, la sal es agregada al grano antes de ser colocado 
en 10s moldes o a la masa de cuajada que fue molida o picada con anterioridad y 

luego que la acidez haya alcanzado el grado requerido para el tip0 de queso de- 
seado. A traves de este procedimiento, la sal actlja en forma muy directa, se disper- 
sa rapidamente e influye altamente en el desarrollo de la flora bacteriana. 

Para el queso fresco de cabra se preparara salmuera al36% de concentration y se 
incorporara dos litros por cada 100 litros de leche de cabra en procesamiento. 

Como una forma de facilitar el trabajo, a continuacion se presenta un cuadro que 
recomienda 10s litros de salmuera para diferentes cantidades de leche de cabra des- 
tinadas a la elaboracidn de queso fresco. 

32 



E L A B O R A C 1 6 N  DE Q U E S O  D E  C A B R A  F R E S C O  Y M A D U R O  / C a p i t U l O  1 

1.7.2. Preparaci6n de la salmuera para la elaboracidn de queso fresco 

La tkcnica consiste en preparar una salmuera al36% en una proporci6n de dos litros 
por cada 100 litros de leche. La salmuera se incorpora a la cuajada a temperatura de 
35°C despuks de haber sacado un tercio del suero. 

- -* , .  _ _  
LITROS DE LECHE CENTIMETROS CUBICOS DE AGUA GRAMOS DE SAL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

20 

30 
40 
50 
60 
70 

80 
90 
100 

_ _  - - .  - -  - 
20 

40 
60 
a0 
100 

120 

140 

160 

180 

200 
400 
600 
800 

1 .000 

1.200 

1.400 

1.600 

1.800 

2.000 

7.2 

14.4 

21.6 

28.8 

36.0 

43.2 

50.4 

57.6 

64.8 
72.0 

144.0 

216.0 

288.0 
360.0 
432.0 

504.0 
576.0 

648.0 
120.0 

Con el mismo objetivo con que se muestra el cuadro anterior, se presenta una tabla 
para queso madurado de cabra. 

1.7.3. Preparaci6n de la salmuera para la elaboraci6n de queso madurado 

A continuaci6n se presenta un cuadro en el cual se determina la cantidad de sal y 

de agua que debe llevar la salmuera, en relaci6n con 10s litros de leche que se 
estkn procesando. 
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.-.I- 
!- 

LITROS DE LECHE CENTIMETROS CUBl COS DE AGUA GRAMOS DE SAL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 
9 

10 

20 

30 

20 

40 

60 
80 
100 

120 

140 

160 

180 

200 
400 
600 

3 8  

7 2  
io,a 
14,4 

18,0 

21,6 

25,2 

B,a 
32,4 

36 

72 

108 
I 

40 800 144 

50 1 ,000 180 

60 1.200 216 

70 1.400 252 

80 1.600 288 

90 1.800 324 

100 2.000 360 
200 4.000 720 

300 6.000 1.080 

400 8 . m  1.440 

500 10.000 1.800 

600 12.000 2.160 

700 14.000 2.520 

800 16.000 2.880 

900 1 a . m  3.240 

1000 20.000 3.600 
_ l l l l ~ ~  ---.- _I- .__- ~.111-^-- -p^*.~-l-*.-"--*-"-ll^n-x-^-l-~---lI---~ 

La t6cnica consiste en preparar una salmuera de 18% de concentracidn de sal en 
cantidades de 2 a 3 litros de salmuera por cada 100 litros de leche. La salmuera se 
incorpora a la cuajada previamente triturada a una temperatura de 35OC. Cuando 
se termina de agregar la salmuera a la cuajada, sera necesario removerla con el 
prop6sito de distribuir la sal en forma homog6nea. A continuacidn se deja repo- 
sar Ror 20 minutos. 
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1.8. MADURACION DE 10s QUESOS 

Esta es una de las etapas mas importantes en la elaboraci6n de quesos de cabra, ya que 
en ella se produciran 10s cambios fisicos, quimicos y bioquimicos que determinaran las 
caracteristicas de cuerpo, aroma e incluso de textura, tipicas para cada variedad. 

La cuajada fresca contiene principalmente proteina y agua, cantidades variables 
de grasa, acido lactico y cloruro de sodio, mas pequefias cantidades de lactosa y 

sales. Aljn cuando la proporci6n de estos componentes varie ampliamente de una 
a otra variedad de queso, la cuajada siempre tiene un sabor ccopaco)), debilmente 
acido, algo salado y su consistencia suele ser algo ccgomosa)). Es pues para aumen- 
tar la palatibilidad que se procede a la tecnica de maduraci6n. 

Las enzimas son elementos que se encuentran naturalmente en la leche o que 
son producidas por 10s microorganismos que se desarrollan en el queso durante 
su elaboraci6n y/o posterior maduraci6n, Estas tienen la propiedad de transfor- 
mar 10s componentes de la leche, y por tanto del queso (proteina, grasa, lactosa y 

otros), en 10s principios que 10s componen. Si, por ejemplo, la proteina fuera una 
cadena, por efectos de la acci6n de las enzimas esta cadena se podria separar en 
10s eslabones que la constituyen. En resumen, como resultado de estas transfor- 
maciones, progresivamente se iniciaran cambios en el queso, 10s cuales se mani- 
fiestan en su textura, color, sabor y olor, en un proceso que en su conjunto se 
denom i na "mad u racibn " . 
Las enzimas provienen de tres fuentes principales: 

Del cuajo o de cualquiera otra preparaci6n enzimatica de origen animal o vege- 
tal que se emplee. 

De microorganismos desarrollados en el interior o en la superficie del queso. 

De la leche misma. 

Ademas de 10s cambios de naturaleza quimica, el queso sometido a maduracidn 
experimenta transformaciones acentuadas en el cuerpo, aroma y, en algunos tipos, 
en la textura. 

La maduraci6n de 10s quesos de cabra se lleva a cab0 en salas de temperatura 
controlada y con una humedad relativa 6ptima, durante un period0 que varia entre 
10 a 15 dias segljn la costumbre. La temperatura de las salas de maduraci6n debe 
ser entre 10 y 15°C. Las condiciones de almacenamiento son de entre 2 y 5°C. 
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Las diferencias fundamentales en la elaboraci6n del queso fresco respecto al queso 
madurado son: 

No requiere de incorporaci6n de fermentos Iacticos. 

Necesita menor agitaci6n de la cuajada 

El salado tiene alguna diferencia con el madurado especificada en parrafos 
anteriores. 

No requiere de maduraci6n. 

El queso fresco de cabra no requiere de maduraci6n y est6 listo para la venta al dia 
siguiente de ser elaborado. 

1.9. PRINCIPALES EQUIPOS Y UTENSILIOS PARA LA ELABORACION DE QUESOS DE CABRA 

. Tina quesera o una olla de tamario regular que se pueda introducir dentro de 
otra de modo de formar Io que se llama un bar70 de Maria. 

Pala revolvedora 

Mesa de trabajo 

Mesa desueradora 

Moldes 

Prensa 

Paiios 

Coladores 

Jarros 

I .  io. L~NEA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE QUESO DE CABRA 

1.10.1. Queso fresco de cabra 

ETAPA NQl 

La linea de flujo para la produccidn de queso fresco de cabra se inicia con la recep- 
ci6n de la leche. En esta etapa del proceso se determina su cantidad y calidad. 
Respecto a este Oltimo punto 10s controles basicos que se recomienda realizar a la 
leche de cabra son el analisis de acidez, densidad o preferentemente crioscopia, 
temperatura y 10s examenes organolepticos de olor y sabor. 
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Sin duda que son importantes otros analisis como por ejemplo el de celulas 
somaticas, inhibidores, antibibticos, materia grasa, s6lidos no grasos, humedad etc., 
per0 debido a la complejidad de su realizacibn, a la posible falta de personal experto 
en una pequetia empresa, al costo de equipos, reactivos y materiales a utilizar, se 
recornienda que dichos andisis Sean derivados a laboratorios especializados. 

ETAPA NQ2 

En esta etapa de proceso se realiza la filtraci6n de la leche de cabra. Tiene como 
objetivo principal separar aquellas impurezas que a h  contiene la leche, tales como 
pelos, polvos, pajas etc. 

ETAPA NQ3 

La pasteurizaci6n sigue a continuacidn de la anterior etapa. Los fundamentos de 
esta operaci6n est6n descritos en el capitulo correspondiente. Sin embargo, es pru- 
dente recalcar que la temperatura recomendada es de 65OC, si se emplea el metodo 
de pasteurizaci6n lentadurante30 minutos. En el cas0 de contar con un pasteurizador 
a placas, la temperatura adecuada es de 73OC por 16 segundos. Ambos metodos de 
pasteurizaci6n incluyen el enfriamiento de la leche hasta 35-27OC. 

ETAPA NQ4 

Una vez conseguida la temperatura adecuada, se incorpora el cloruro de calcio. 
Agregar este product0 tiene como objetivo restituir el calcio que se pierde en la 
leche por efectos de la temperatura de pasteurizaci6n. La cantidad adecuada es de 
20 gramos de cloruro por cada 100 litros de leche. 

ETAPA NQ5 

La incorporaci6n de cuajo corresponde a la siguiente etapa. En este punto es funda- 
mental considerar las tecnicas de us0 del cuajo explicadas anteriormente. 

ETAPA NQ6 

El fraccionamiento de la cuajada tiene como objetivo aumentar la superficie en la 
cual es posible que fluya suer0 desde el interior del grano y facilitar, de esta forma, 
su separaci6n entre cuajada y suero. 
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ETAPA NP7 

Esta etapa corresponde a la agitaci6n. Mediante esta operaci6n se consigue que 10s 
granos se mantengan individualizados haciendo posible la salida del suero. 

ETAPA NQ8 

Mientras se agita, se recomienda calentar la cuajada con el propcisit0 de aumentar 
la contraccidn del grano y regular, por esta via, la humedad final del queso. La tem- 
peratura y el tiempo que la cuajada permanece a esa temperatura son determinan- 
tes en la humedad del queso. El alza de la temperatura debe ser entre 3 a 5 grados 
superior a la temperatura de trabajo. 

ETAPA NQ9 

El desuerado, en el cas0 del queso fresco, se hace parcialmente. Se extrae desde la 
tina alrededor de un tercio del volumen que inicialmente ocupaba la leche. Para 
ello se utilizan filtros de metal o plastic0 (malla mosquitera) de modo de separar la 
cuajada del suero. 

ETAPA N P I O  

Como se separa s610 parte del suero, la concentraci6n de la salmuera debe ser ma- 
yor. La incorporaci6n de 6sta est6 definida en el cuadro correspondiente en parrafos 
anteriores. En cas0 que se desee obtener un producto final con mayor contenido de 
sal se recomienda esparcir, en ambas caras del queso, sal seca en la superficie. 

ETAPA NQl 1 

A continuacidn se procede al moldeado. Esta operacidn tiene como objetivo propor- 
cionar unaformadefinidaal productofinal. Normalmente el quesofresco no se pren- 
sa, sin embargo, para quesosfrescos de cabra es posible realizar un prensado corto 
y liviano. Por ejemplo, 4 kilos de peso por cada kilo de queso durante una hora. 

ETAPA NPl 2 

Por Ijltimo, el producto final debe permanecer a temperaturas de refrigeracibn, ya 
que es un producto que se consume en estado fresco y como una forma de dete- 
ner cualquier fermentacidn, se debe mantener a temperatura no superior a 5°C. 
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Diagrama lfnea de flujo de la  elaboraci6n de queso fresco de cabra 

I 

RECEPCldN DE LA LECHE + FILTRAC16N 

[ PASTEURIZAC16N 85°C por30 minutos ) 

AGREGAC16N DE CLORURO DE CALCIO 
20 nr. Dor 100 litros leche 

[ AGREGAC16N DE CUAJO 

CORTE DE LA CUAJADA 

( CALENTAMIENTO DE LA CUAJADA 37'C I 
DESUERADO 

SALAD0 Salmuera al35% ' MOLDEADO 

[ REFRIGERAC16N 5'C 1 

1.10.2. Queso madurado de cabra 

Las etapas nlimeros 1 , 2 , 3  y 4 de procesamiento de este tip0 de queso son simila- 
res a las del queso fresco. Por lo tanto s610 se detallaran aquellas donde ocurran 
diferencias. 

ETAPA NQ5 

La incorporaci6n de fermentos lacticos tiene como finalidad reemplazar la flora 
microbiana heteroghea de la leche cruda por otra seleccionada. Los pormenores 
de esta accidn estan detallados en parrafos anteriores. 
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ETAPA Neb 

La pre-maduraci6n de la leche consiste en perrnitir que, a una temperatura de 34- 
36°C puedan desarrollarse 10s microorganisrnos incorporados en la etapa anterior. 
El  tiempo en que debe perrnanecer la leche de cabra en estas condiciones es de 
entre 45 a 60 minutos. 

ETAPA NQ7 

La incorporaci6n de cuajo corresponde a esta etapa, Tal como en el cas0 del que- 
so fresco, es fundamental considerar las tkn icas  de us0 del cuajo explicadas an- 
teriormente. 

ETAPA NQ8 

El fraccionarniento de la cuajada tiene corno objetivo aurnentar la superficie en la 
cual es posible que fluya suero, desde el interior del grano y, de esta forma, facilitar 
su separacidn entre cuajada y suero. 

ETAPA "9  

Esta etapa corresponde a la agitaci6n. Mediante esta operaci6n se consigue que 10s 
granos se rnantengan individualizados haciendo posible la salida del suero. 

ETAPA NQ 10 

Mientras se agita, se recomienda calentar la cuajada con el prop6sito de aumentar 
la contraccidn del grano y, por esta via, regular la humedad final del queso. La tem- 
peratura y el tiempo en que la cuajada permanece a esa temperatura son deterrni- 
nantes en la hurnedad del queso. El alza de la ternperatura debe ser entre 3 a 5 
grados superior a la temperatura de trabajo. 

ETAPA NQl 1 

El desuerado, para este tip0 de queso, es total. En la practica se trata de acumular la 
cuajada en el centro de la tina de modo de facilitar la separacidn del suero. 
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ETAPA NQl 2 

La incorporaci6n de salmuera est6 definida en el cuadro correspondiente en p6rra- 
fos anteriores. 

ETAPA NQl 3 

A continuaci6n se procede al moldeado. Esta operacidn tiene como objetivo proporcio- 
nar una forma definida al producto final. Para operar en buenaforma es recomendable 
utilizar palas perforadas de acero inoxidable o jarros de material plistico de capacidad 
suficiente para trasladar la cuajada desde la tina a 10s moldes. 

ETAPA NQ 14 

El prensado del queso consiste en aplicar peso sobre la superficie de la cuajada 
introducida en el molde, de modo de dar una forma definida al producto y hacer salir 
10s restos de suero y salmuera que quedan retenidos entre 10s granos. La presi6n 
aplicada debe ser de entre 10 a 15 kilos, por cada kilo de queso. 

ETAPA NQl 5 

Por Cltimo, el producto final debe almacenarse en condiciones tales que permitan 
una maduraci6n adecuada. Estas condiciones corresponden a temperaturas de entre 
10' y 15OC, con humedad relativa del aire de la c6mara no inferior a 80%. El tiempo 
recomendado que el queso debe permanecer en estas condiciones es de 25 a 35 dias. 
Sin embargo se acostumbra sacar a la venta el queso de cabra entre 10s 12 y 15 dias. 
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Diagrarna llnea de f lu jo de la elaboraci6n de queso madurado de cabra 

I RECEPC16N DE LA LECHE 1 

[ DETERMlNACldN DE SU CALIDAD 1 

c FILTRAC16N 

I 
PASTEURIZAC16N 6 5 T  por 30 rninutos 

AGREGAC16N DE CLORURO DE CALCIO 
20 gr. por 100 litros leche r 

[ AGREGAC16N DE FERMENTOS LACTICOS ) 

[ PRE-MADURAC16N 1 hora 1 
AGREGAC16N DE CUAJO 

CORTE DE LA CUAJADA 

I AGlTACl6N 1 

I CALENTAMIENTO DE LA CUAJADA 37°C 1 

DESUERADO - 
[ SALAD0 Salmuera 8118% 1 

MOLDEADO I 
PRENSADO 7 

A MAOURAC16N 10-15OC 
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El suer0 es la parte liquida despues de separar la cuajada al elaborar el queso. Se 
puede definir tambien como el liquido resultante de la coagulaci6n de la leche en la 
fabricaci6n de queso, despues de la separaci6n de la mayor parte de la caseina y la 
grasa, Es posible obtener suero de la produccidn de mantequilla y la fabricaci6n de 
caseina, por lo tanto en una definici6n mas general puede afirmarse que el suero es 
el liquido formado por parte de 10s componentes de la leche tales como lactosa, 
sales minerales, vitaminas solubles, proteinas solubles y algo de grasa, que resulta 
de diversos procesos de elaboraci6n de productos Iacteos. 

2.1. COMPOSlCldN DEL SUER0 

El suero obtenido de lafabricaci6n de quesos u otros productos Iacteos, es un alimen- 
to interesante no solamente por la presencia de lactosa sino, ademas, por tener otras 
proteinas diferentes a las obtenidas por coagulaci6n en la elaboraci6n de quesos. 
Estas proteinas estan, a diferencia de la caseina, en solucidn en e i  suero. Se caracte- 
rizan por ser ricas en aminoacidos y vitaminas indispensables en la alimentaci6n hu- 
mana. En contraposici6n a estas cualidades, el suero tiene cantidades elevadas de 
materias salinas que constituyen un inconveniente que limita en ciertos casos su 
consumo en forma directa por el hombre. Estas Iimitaciones se materializan principal- 
mente en estados diarreicos que se presentan en el individuo que lo consume. 

Sin embargo, se utiliza en la alimentaci6n de porcinos en algunas pequeAas empre- 
sas dedicadas a esa actividad, Este animal posee en su tub0 digestivo cantidades 
importantes de una enzima llamada lactasa, la cual tiene la propiedad de hidrolizar 
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la lactosa, es decir, separarla en una molkcula de glucosa y otra de galactosa. De 
esta forma es posible de digerir con mayor facilidad. 

En general el suero es rico en vitaminas del complejo B y en vitamina C. Las proteinas 
que permanecen en el suero son la lactoglobulina y la IactoalbOmina. Precisamente 
son estas proteinas las que precipitan por accidn de la temperatura y la acidificacidn 
del suero, obteniendose como resultado un product0 llamado ricotta o requesdn. 

Sin duda que la cantidad, la composicidn y las caracteristicas del suero proveniente 
de la elaboracidn de quesos dependen del tip0 de leche que se utilice en el procedi- 
miento. Asi, dado que la composicidn de la leche de cabra es diferente, por ejemplo, 
a la de la leche de vaca, el suero tambien es distinto. 

La tabla siguiente presenta la composicidn del suero obtenido de leche de vaca 
y de cabra: 

COMPONENTES DE LECHEVACA DE LECHE DE CABRA 
” I- *^ -- ~” ~~ - . ~ - - ~ ~ - ~ - - ~ - ~ - ~ ~  ~ I_. - -1 L - _ _ - l _  ~ --^^ - l_l_l_;- 

Humedad (%) 94-95 92-94 

Grasa (%) 0,04 0.5-1.5 
Protelna (%) 0.8-1 .O 1.0-1.3 

Lactosa (%) 4.5-4.9 4.4-4.9 

Sales minerales (%) 0.05 0.06 

Como se aprecia en la tabla anterior, la cantidad de agua del suero de la leche de vaca 
(94 - 95%) es superior a la de cabra (92 - 94%) y por Io tanto, la otra parte de la composi- 
cidn del suero, 10s sdlidos contenidos en el suero (grasa, proteinas, lactosa, sales mi- 
nerales) son mayores en la leche de cabra. Como resultado, el rendimiento de la ricotta 
obtenida de suer0 de leche de cabra sera, a la vez, superior al de la leche de vaca. 

2.2. APROVECHAMIENTO DEL SUERO 

El suero es considerado en general, como un subproducto molesto y de dificil aprove- 
chamiento. En el cas0 de grandes empresas lacteas dedicadas principalmente a la 
produccidn de quesos, existen grandes dificultades respecto al destino del suero re- 
sultante debido, principalmente, a que la normativa sanitaria no permite su derrama- 
miento a cauces naturales o a la red de aguas servidas, previo a su tratamiento. 
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Los productos que tradicionalmente se han obtenido a partir de suer0 han sido 10s 
siguientes: 

. 

. 
0 

. 

. 

. 
0 

. 
0 

0 

Suero en polvo, a base de concentrar 10s sdlidos por evaporacidn y secado 

Lactosa obtenida por concentracidn, cristalizacidn y separaci6n 

Concentrados proteinicos obtenidos por ultraf iltracidn del suer0 

Produccidn de bebidas a partir del suer0 

Utilizacidn de suer0 en la fabricacidn de helados 

Extraccidn de crema destinada a la fabricacidn de mantequilla 

Fabricacidn de acido lactic0 

Extraccidn de la lactosa a partir de suer0 

Fabricacidn de vinagre 

Producci6n de quesos de suer0 

2.3. LA R I C O ~ A  o REQUESON 

Este tip0 de queso es originario de la regidn costera del mar Mediterraneo y sur de 
Italia. Se caracteriza por su alto contenido de humedad, que alcanza al 70%. A ello 
se suma un porcentaje elevado de lactosa que, al igual que la materia grasa, depen- 
de del tip0 de materia prima utilizado en su elaboracidn. Si bien es cierto que la 
ricotta se fabrica principalmente de suero, este puede originarse de leche entera, 
Darcialmente descremada o totalmente descremada. 

Asitambien la composici6n del suer0 depende del tip0 de queso que se est6 elabo- 
rando. La clase de queso elaborado influye especialmente en e1,porcentaje de gra- 
sa, porque la temperatura alcanzada durante el proceso de coccidn, asi como la 
mayor o menor divisi6n de la cuajada, hacen que pase al suer0 una cantidad distin- 
ta de materia grasa. Por estas circunstancias, 10s quesos de pasta dura que exigen 
alta temperatura y maxima divisidn de la cuajada, como el queso Parmesano por 
ejemplo, dan lugar a un suer0 mas rico en grasa que el que se produce en lafabrica- 
ci6n de quesos frescos. En este cas0 la cuajada es dividida en trozos mas grandes, 
no siendo sometida a temDeraturas altas de coccidn. 
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En otras palabras, la composicidn de la leche influye en la composicidn del suero, de 
modo tal que la leche proveniente de diferentes especies tiene diferente composi- 
cidn. Y, por Io tanto, el suer0 obtenido tendra una composicidn distinta. 

La elaboracidn de ricotta es una de las formas m8s ventajosas de utilizar el suero, 
siempre y cuando su venta est6 asegurada dentro de un plazo breve, ya que su con- 
servacidn es limitada. 

Para separar las proteinas del suer0 que son la lactoalblimina y la Iactoglobulina, 
este se debe calentar hasta temperaturas prdximas a la ebullicidn ya que recien a 
10s 80"C, se inicia la coagulacidn de las proteinas antes mencionadas. Esta opera- 
cidn puede realizarse en la misma tina u olla donde se realiza lafabricacidn de que- 
so, teniendo la precaucidn de agitar constantemente con el propdsito de lograr un 
calentamiento uniforme. 

Si al alcanzar la temperatura de 85°C no se ha observado la precipitacidn de la pro- 
teina en forma de copos blancos, sera necesario acidificar el medio. Para ello se 
pueden agregar varios productos, entre ellos 10s siguientes: 

Adicibn de lcidos orgAnicos (lcido acbtico, Ilctico, citrico, ascbrbico) 

Las cantidades a incorporar al suer0 de acidos organicos son relativamente bajas. En 
el cas0 de incorporar acido ac6tico comercial se utiliza en cantidades no superiores al 
0.2% del volumen de suero. Antes de la adicidn de este elemento se recomienda diluir- 
lo en alrededor de tres veces su volumen en agua. En cas0 que no se cuente con el 
mencionado producto, es posible utilizar, simplemente, vinagre o limdn en cantidades 
moderadas, de modo que el producto final no mantenga 10s olores de estos. Por ejem- 
plo, se puede recomendar no mas de dos cucharadas soperas de uno de estos pro- 
ductos por cada 30 litros de suero. Si se utiliza acido citric0 o ascdrbico, se recomien- 
da incorporar la punta de un cuchillo en la misma cantidad de suero. 

Adicibn de suer0 acidif icado obtenido de elaboraciones anteriores 
de queso 

Es la practica mas comlin utilizada en la produccidn de ricotta. Si se quiere incorpo- 
rar suer0 acidificado, este ljltimo se prepara dejando el suer0 de queso a temperatu- 
ras de 40-45°C con el propdsito que aumente la acidez de M e .  Se sabe que la lactosa 
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que contiene el suer0 se transforma en Bcido lactico por laacci6n de microorganismos 
presentes en 61. De estaforma se puede alcanzar unaacidez de 140-15O0Thorner. En 
estas condiciones se incorpora al suero destinado a la elaboraci6n de ricotta en 
cantidades de 1 a 2 litros por cada 100 litros de suero. 

2.4. RENDIMIENTO DE LA LECHE DE CABRA EN SUERO 

La materia prima, el suero, se obtiene de la elaboraci6n previa y del dia de queso de 
cabra. El rendimiento en suer0 es de 85,7% del volumen de leche inicial. 

2.5. RENDIMIENTO DEL SUERO EN RICOTTA 

El rendimiento obtenido en el producto final es dependiente de la tkcnica de elabo- 
raci6n aplicada. En el cas0 de procesar ricotta s610 del suero, sin incorporar cierto 
porcentaje de leche de cabra, el rendimiento flucflja entre 5 y 6%. Es decir que de 
cada 100 litros de suer0 se logran 5 a 6 kilos de producto final. Sin embargo, se Cree 
que 10s rendimientos pueden aumentar optimizando el sistema de filtros utilizados. 
En el cas0 de incorporar hasta 3% de leche de cabra a1 suer0 durante el procesa- 
miento el rendimiento asciende hasta 7%. 

2.6. PROCESO DE ELABORACION DE LA RICOTTA 

El suero proveniente de una elaboraci6n de queso de cabra, se calienta hasta una 
temperatura de 70°C. La acidez del suer0 debe ser de 23"Thorner. En el cas0 que la 
acidez sea menor, el suer0 debe acidificarse por cualquiera de 10s m6todos mencio- 
nados anteriormente. 

Se continlja calentando, mientras se agita hasta alcanzar la temperatura de 83°C 
momento en que las proteinas, debido a la acci6n conjunta de acidez y calor, preci- 
pitan violentamente. En este momento debe detenerse la agitacidn, prosiguiendo el 
incremento de la temperatura hasta 93°C como minimo hasta un maximo de 96°C. 

Terminado el calentamiento, se recomienda mantener el suero en reposo durante 15 
a 20 minutos. La ricotta que a1 precipitar flota en la superficie del suer0 es posible 
extraerla mediante el us0 de coladores o filtros adecuados par-a ello. 
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F -  

La separaci6n de la parte llquida de la parte s6lida del suer0 en la elaboraci6n 
de ricotta, se produce por efecto de la gravedad mediante el us0 de filtros o paAos 

2.7. ACONDICIONAMIENTO DE LA RICOTTA 

Por tener la caracteristica de un producto untable o esparcible, la ricotta puede ser 
usada en tortas, queques o postres. En ese cas0 se le incorpora un edulcorante, 
normalmente azljcar. Es frecuente que se use, ademas, como acompariamiento en 
pan o galletas saladas yen ese cas0 se sazona con sal, ciboulette y/o ajo, pimentdn, 
oregano u otras yerbas. 

2.8. ENVASADO Y ALMACENAMIENTO 

El envasado se realiza en recipientes adecuados, previamente esterilizados, que 
permitan su facil transporte. Considerando que el producto presenta alta humedad, 
10s envases deben ser impermeables. 

En cuanto al almacenamiento, la ricotta debe mantenerse a temperaturas de 5OC., recor- 
dando que de todasformas el producto no tiene una vida ljtil mas alla de 10s cinco dias. 
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I 

I 4 ‘I \\ 
Los envases utilizados para la ricotta son variados. 

Es importante considerar que se trata de un aliment0 fhcilmente alterable 

2.9. EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA NECESARIA EN LA ELABORACI~N DE RICOTTA 

Se partira de la base que se tiene suero destinado a la producci6n de ricotta, que 
se dispone de la infraestructura necesaria para la elaboraci6n de quesos y que la 
produccibn de estos ljltimos es a nivel de pequeiio productor. Sera necesario dis- 
poner adicionalmente de una sala equipada con una cocina industrial de uno o 
dos platos, s e g h  la cantidad de suero, ademas de ollas de aluminio o acero inoxi- 
dable con una capacidad de 50 litros. Como accesorios, se necesitan palas agita- 
doras, filtros (coladores) y envases. En estas condiciones, el proceso no dura mas 
de una hora y media. Por tanto sera posible repetir varias veces el procedimiento, 
durante una jornada de trabajo. 

2.10. LINEA DE FLUJO PARA LA ELABORACI~N DE RICOTTA 

ETAPA NQl 

La recepcidn del suero se inicia cuando 6ste es separado de la cuajada en la elabo- 
raci6n del queso. Este debe almacenarse a temperatura de hasta 22°C. Con ello se 
consigue que la acidez del product0 se incremente. 
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ETAPA NQ2 

Otra alternativa es agregar hcidos organicos o suer0 acidificado, de acuerdo a lo 
seiialado anteriormente en el presente capitulo. 

ETAPA NQ3 

lncorporar al suer0 alrededor de 3% de leche entera de cabra. 

ETAPA NQ4 

Calentar la mezcla hasta 85OC. 

ETAPA NQ5 

Esperar a que se produzca la precipitaci6n de la proteina, que se manifiesta con la 
aparici6n de pequeAos copos de color blanco en la superficie del suero. 

ETAPA NQ6 

Utilizando filtros de paAo o simplemente coladores sera posible separar lo d i d o  
de Io liquido. En el filtro quedara retenido Io d i d o ,  que corresponde a la ricotta. 

ETAPA NP7 

En esta etapa se incorpora la sal. La cantidad debe corresponder al3% del peso de 
la ricotta. 

ETAPA N"8 

El almacenamiento debe sera temperaturas no superiores a 5°C y no inferiores 1OC. 
El consumo debe ser lo antes posible, pues se trata de un product0 muy perecible. 
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Diagrama llnea de flujo de la elaboraci6n de ricotta 
- 

[ RECEPC16N DEL SUERO 1 

DETERMINAC16N DE LA ACIDEZ 

[ CALENTAMIENTO HASTA 85'C 1 

ORGANICOS 0 SUERO ACIDO 

[ COAGULACldN DE LA PROTElNA 

SEPARAC16N DE LA PROTEINA I POR FILTRAC16N 

f SALAD0 0 CONDIMENTADO 

f ENFRIAMIENTO a 3 ~  I 
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Elaboracio de 
aues.0 ? un d'd I o 

a partir de uesos 
maduro!! de cabra 

La elaboracidn de quesos fundidos a partir de quesos maduros de cabra representa 
una opcidn tecnoldgica simple y al alcance del pequeiio productor, que permite utili- 
zar como materia prima aquellos quesos que por razones estkticas no puedan comer- 
cializarse como tales, per0 que si  pueden destinarse a la elaboracidn de queso fundi- 
do. As;, este proceso permite aprovechar quesos maduros aptos para el consumo per0 
que presentan partiduras, colores anormales, sobremaduracidn, formas no aceptadas 
por el consumidor, cortes inapropiados y otros defectos de presentacidn. 

3.1. DEFINICI~N DE QUESO FUNDIDO 

El articulo 239 del actual Reglamento Sanitario de 10s Alimentos define el ccqueso 
fundido)> de la siguiente manera: cQueso procesado untable o cortable fundido es el 
product0 obtenido por molienda, mezclado, fundicidn y emulsificacidn con la ayuda 
de calor y agentes emulsificantes de una o mas variedades de queso aptos para el 
consumo, con o sin la adicidn de sdlidos lhcteos y otros productos'alimenticios, tales 
como crema, mantequilla, grasa de mantequilla, cloruro de sodio y especiasx La 
reglamentacidn contin6a indicando que a este tip0 de productos, untables o cortables, 
se les podr6 adicionar aditivos alimentarios autorizados en el referido reglamento. 

Las ventajas que el proceso de fundicidn de quesos presenta pueden resumirse 
brevemente en lo siguiente: 

s) 

a. Excelente calidad microbioldgica y de durabilidad de 10s productos, Io cual se 
logra con el proceso de fundicidn de 10s ingredientes utilizando altas tempera- 
turas que imposibilitan la viabilidad de microorganismos en su interior. 
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b. La interesante y diversificada calidad sensorial que puede obtenerse de ellos

por el uso de diversas proporciones de queso de cabra de distintos estados de

maduración, junto a la posibilidad de agregar aditivos saborizantes (esencia

de roquefort, ahumado, etc).

c. La facilidad con que se puede implementar el proceso en unidades productivas

de toda magnitud no lo limita sólo a productores industriales, presentándose

como buena alternativa para medianos y pequeños productores.

d. Permite el aprovechamiento como materia prima de quesos con defectos de

presentación pero aptos para el consumo (debe considerarse, sin embargo, la

restricción en el uso de materias primas con defectos mayores que afecten el

olor y sabor del producto final).

El queso fundido es un producto de fácil y rápida elaboración, en la que se usan diver­

sos ingredientes. Dentro de estos existen algunos cuya cantidad y variedad depen­

den del tipo de queso a fundir. Entre los ingredientes utilizados se encuentran:

Queso de cabra

Leche en polvo

Mantequilla

Sales fundentes

Conservantes autorizados

Agua

Saborizantes (optativo)

3.2. PROCEDIMIENTO GENERAL DE ELABORACiÓN DEL QUESO FUNDIDO

En la fabricación de queso procesado o fundido se utiliza queso de cabra, leche en

polvo, mantequilla, nitrato de sodio, agua y saborizantes artificiales.

Todos los ingredientes, excepto el saborizante, se vierten en un doble fondo dotado

de elementos que permiten una agitación constante. Debe provocarse un aumento

de la temperatura del doble fondo por medio de una fuente de calor, permitiendo que

la mezcla alcance hasta 80°C. Lograda dicha temperatura debe mantenerse por 15

minutos. Es necesario hacer presente que la temperatura no debe exceder los 85°C,

ya que de ocurrir esta situación, se corre el riesgo de deteriorar la calidad del pro­

ducto final. A continuación se debe agregar el saborizante (si se desea incorporarlo),
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3.3. FUNCION DE LOS INGREDIENTES INCORPORADOS A LA MEZCLA 

Queso madurado de cabra 

Es el producto basico de la mezcla de ingredientes. Puede presentar algunos de- 
fectos estkticos, per0 no defectos de tip0 organoleptico o sanitario como hincha- 
z6n, sabores anormales, exceso de sal, presencia de hongos y olores extratios que 
afecten la calidad del producto final. 

Leche en polvo 

Su adicidn, que no debe superar el 10% de la rnezcla, mejora la cremosidad del 
producto final y el rendimiento del queso fundido. 

Mantequilla 

Este producto no debe presentar olor y sabor rancio, a cebo, jabdn o textura arenosa. 
Cumple la funcidn de adicionar materia grasa con el fin de obtener una consisten- 
cia suave, mantecosa y untable. Tambien es posible reemplazar la mantequilla por 
alguna grasa de origen vegetal, como margarina, por ejemplo. 

Nitrato de sodio o sorbato de potasio y benzoato de sodio 

Estos productos son compuestos quimicos que actljan como preservantes en el que- 
so. Su finalidad es permitir y prolongar la conservaci6n del producto final. 

Sales f undentes 

Son una mezcla de emulsif icantes con acidos organicos, que se agregan para obtener 
una fundicidn homoghea de todos 10s ingredientes que se incorporan. Su mezcla 
no deben sobrepasar el 3% del producto final. 

Agua 

La incorporacidn de agua se utiliza como el medio que permite la disolucidn y la 
mezcla de 10s ingredientes, aumentando a la vez, la humedad del producto final. 
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3.4. PREPARACI~N Y ACONDICIONAMIENTO DE 10s INGREDIENTES 

3.4.1. Eliminacidn de la corteza y trituracidn 

En esta etapa se elirnina la corteza o se raspan 10s quesos, para asi utilizar solarnen- 
te el queso que no ha estado en contact0 direct0 con el aire y con rnicroorganisrnos. 

La trituraci6n tiene corno finalidad facilitar la fundici6n del queso. Se debe rnoler 
el queso para que la rnezcla pueda ser fundida mas eficienternente. Aquellos que- 
sos cuyo proceso de rnaduracidn se haya prolongado por largo tiernpo y presenten 
una textura dura, pueden ser rallados utilizando el utensilio cornljn para este fin en 
reposteria, 

3.4.2. Aplicaci6n de temperatura 

Se debe aplicar ternperatura hasta alcanzar 10s 80°C en agitacidn constante. Para tales 
efectos se recornienda utilizar una olla de volurnen adecuado a la cantidad de queso a 
fundir y que perrnita revolver sin dificultad. Para evitar que el queso se querne es reco- 
mendable hacer el proceso en bafio de Maria. En este rnornento la consistencia del pro- 
ducto debe ser viscosa y fluida (consistencia sernejante a la leche condensada). De no 
ser asi y si por ejernplo el product0 presenta una textura mas dura, es posible adicionar 
pequeiias cantidades de agua hasta alcanzar la consistencia deseada y, por Io tanto, la 
hurnedad pretendida rnanteniendo la ternperatura de 80°C. 

Durante el procesamiento del queso fundido se debe lograr 

una consistencia pastosa, similar a la de la leche condensada 
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La cantidad de agua a adicionar depende del contenido de humedad que la mate- 
ria prima utilizada tenga. Naturalmente, un queso (materia prima) de mucha hu- 
medad requiere poca adicidn de agua y al contrario, un queso (materia prima) de 
poca humedad requiere mayor adicidn de agua. Lo importante es, a estas alturas 
del proceso, obtener una consistencia como la descrita anteriormente. 

Logrado tal propdsito, el doblefondo es retirado de lafuente de calor, procediendose 
a envasar su contenido. 

El envasado del queso fundido puede realizarse en diversos recipientes. 
Sin embargo, debe considerarse que el desarrollo de hongos 

es frecuente si se utilizan envases no sellados al vaclo 

Con la finalidad de evitar el desarrollo de microorganismos en la masa del queso 
fundido, se pueden incorporar preservantes autorizados tales como el sorbato de 
potasio y el benzoato de sodio. Con el fin de que no se produzca el desarrollo de 
hongos en la superficie del queso ya elaborado se procede a aplicar una delgada 
capa de parafina sdlida a temperatura de 60°C que cubre completamente la su- 
perficie del queso expuesta al oxigeno. En el cas0 de utilizar envases al vacio, no 
sera necesario tomar esta ljltima medida. 
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Como una forma de facilitar el trabajo se presenta la siguiente formulacibn: 

_I - .*^  

i Queso de cabra 49,59 % 

Leche en polvo 4,97 % 

Mantequilla 3,97 % 
Sales fundentes 1,79 % 

Nitrato de sodio 0,034 % 
Agua 39,67 % 

j 

I 
I 

\ 

11.1- " .-^-- - " - ~ - - " - - ~  ~ - ~ " - ~ ~ ~  X _ _ _ I _ ~ ~  

3.5. TECNOLOGiA DE TRABAJO 

La tecnologia de trabajo o linea de flujo es la siguiente: 

a. 

b. 

C. 

d. 

e. 

. 

. 

lncorporar dentro de un doble fondo en las proporciones descritas anterior- 
mente, queso de cabra, leche en polvo, mantequilla, sales fundentes, nitrato de 
sodio u otro conservante y, por Ijltimo, dos tercios del agua recomendada. 

Proporcionar al doble fondo la energia cal6rica escogida. 

Mantener bajo constante agitacibn la mezcla mientras se incrementa la tempe- 
ratura hasta80"C. 

lncorporar gradualmente el resto del agua hasta lograr la consistencia de leche 
condensada. En cas0 de no alcanzar dicha consistencia, continuar incorporan- 
do agua hasta lograrla. 

Manteniendo la temperatura en 10s niveles recomendados, finalizar el proceso 
de agitaci6n y envasar en caliente. 

La cantidad final del agua que se debe incorporar a la mezcla destinada a la 
elaboraci6n de queso fundido de cabra depende de la humedad que tenga el 
queso utilizado como materia prima. 

ldealmente el producto final debe almacenarse a temperaturas de refrigeracibn. 

La temperatura de 80°C aplicada a la mezcla para queso fundido resulta acepta- 
ble como un medio de pasteurizar el producto final. 
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3.6. L~NEA DE FLUJO DE LA ELABORACI~N DE QUESO FUNDIDO DE CABRA 

ETAPA NQl 

Durante la etapa de recepci6n de la materia prima debe considerarse la selecci6n 
de ella, separando aquellas piezas de queso que no esten aptas para el consumo 
humano. 

ETAPA N P 2  

Se elimina la corteza del queso debido a que, normalmente, esa parte es de mayor 
dureza que el interior. De no eliminarse la corteza, se corre el riesgo que al proceder 
a la molienda permanezcan partes de la corteza aljn enteras. 

ETAPA NQ3 

El queso a fundir debe trozarse en cas0 que este sea de consistencia blanda o mo- 
lerse o rallarse, si se trata de quesos con una madurez avanzada. 

ETAPA NP4 

Una vez molido se procede a pesar el queso o las mezclas de M e  y definir las 
cantidades de otros elementos a incorporar de acuerdo a la cantidad de queso a 
Drocesar. 

ETAPA NQ5 

En esta etapa se incorporan las sales fundentes, leche en polvo, mantequilla, 
conservantes y parte del agua, en proporci6n -acorde con la formulaci6n sugerida 
anteriormente. 

ETAPA NP6 

La mezcla definida anteriormente se somete a calentamiento a temperaturas no su- 
periores a 85OC. 

ETAPA NQ7 

Es importante no incorporar toda la cantidad de agua recomendada en laformulaci6n, sin0 
mas bien, en forma parcial, El agua es un elemento importante en la definici6n de la textura 
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deseada para el queso fundido y la cantidad total depende de la humedad de la mezcla de 
quesos utilizados. Mientras mas humedad tenga la mezcla, menos agua se necesita. 

ETAPA NQ8 

El envasado debe ser en caliente debido a que en estas condiciones es mas facil el 
procedimiento. 

ETAPA NQ9 

Una vez envasado el queso fundido se procede al enfriamiento. Las condiciones de 
enfriamiento son de temperatura de 5°C. 

Diagrama llnea de flujo de la elaboraci6n de queso fundido de cabra 

RECEPClbN DE LA MATERIA PRIMA 

\ MOLIENDA 1 

AGREGAC16N DE SALES FUNDENTES 

I 
(AGREGAC16N DE LECHE EN POLVO) 

( AGREGAC16N DE MANTEQUILLA 1 

( AGREGAC16N DE CONSERVANTES 1 
\ AGREGAC16N DE AGUA 

[ CALENTAMIENTO DE LA MEZCLA 80°C ) 

rDETERMlNACl6N DE LA TEXTURA Y HUMEDAD) 

ENVASADO 

[ ENFRIAMIENTO DE LA MEZCLA 1 

( ALMACENAMIENTO 



a Pa ae cams 

El manjar blanco (0 duke de leche) puede definirse como el producto resultante de 
la concentracibn mediante ebullici6n a presi6n atmosf6rica de una mezcla de leche, 
azljcar y otros aditivos. Las ventajas de su bajo costo de produccibn, sencillo proce- 
so de elaboracibn, escasos requerimientos de equipos y un manejo facil durante su 
almacenamiento lo ubican como una buena alternativa para el aprovechamiento de 
volljmenes pequeiios de leche de cabra. Para su elaboracibn se necesitan, simple- 
mente, una paila u olla, una paleta revolvedora y una fuente de calor, que normal- 
mente es el gas licuado. 

4.1. TlPOS DE MANJAR 

Basicamente se fabrican dos tipos de manjar: uno es de consistencia semi liquida y 

esta destinado al consumo en forma directa o lafabricaci6n de tortas y pasteles. El 
otro, de consistencia dura, se moldea formando una caluga y se comercializa en 
esas condiciones. 

Para la elaboracibn de este tip0 de producto, al igual que otros de origen ldcteo 
caprino, se requieren equipos que funcionen en 6ptimas condiciones sanitarias y 

de trabajo, ademas de ciertos requisitos que deben cumplir la materia prima, 10s 
aditivos y envases. 

51 



capítulo 4/ ELABORACiÓN DE MANJAR BLANCO A PARTIR DE LECHE DE CABRA

4.2. CONDICIONES DE LA MATERIA PRIMA

A fin de conseguir un producto de calidad, la materia prima debe poseer condicio­

nes óptimas en cuanto a acidez, contenido graso y contenido de sólidos.

Dichos aspectos tienen rangos estrechos de variación experimentalmente compro­

bados y a los cuales debe ceñirse quien desee realizar un procesamiento en base a

una adecuada materia prima.

• Acidez

Esta es quizás la característica más importante que incide en la calidad del dulce de

leche. Al respecto, se debe tener presente que la leche fresca de cabra posee un

leve carácter ácido, el cual fluctúa entre 0,15 y 0,19 por ciento de acidez. En condi­

ciones de temperaturas que permiten el desarrollo de microorganismos y transcu­

rrido un tiempo luego del ordeño de la leche de cabra, comienza a elevarse la acidez

inicial, debido precisamente a la acción de bacterias ácido lácticas sobre la lactosa

de la leche con producción de ácido láctico. Este aumento de acidez corresponde a

la denominada «acidez desarrollada», que sumada a la acidez natural de la leche

constituye la acidez titulable o total, que es uno de los factores que mayor preocupa­

ción debe suscitar en el proceso de la elaboración del manjar blanco.

Ya durante el procesamiento del producto, la acidez inicial de la leche se va

incrementando en la medida que las condiciones de concentración del manjar blanco

aumentan. Se ha establecido que este incremento de la acidez se debe a que el

ácido láctico presente en la materia prima, si bien no aumenta en cuanto a cantidad

durante la elaboración, aumenta en porcentaje por el hecho que el agua disminuya

por efectos de la evaporación. En estas condiciones, la acidez adquiere mucha sig­

nificación y puede incluso llegar al punto isoeléctrico de la caseína. De esta manera

puede producirse un fenómeno llamado «manjar cortado».

Se ha determinado que para el procesamiento de la leche de cabra destinada a la

elaboración del manjar, ésta debe tener una acidez máxima de 0,13%. En conse­

cuencia, para poder trabajar en esas condiciones tanto a las leches frescas de cabra

como a las almacenadas debe adicionarse un neutralizante de tipo alcalino. Los

montos de esta adición estarán relacionados con la acidez de la materia prima al

momento de la elaboración.
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Arjn cuando es ventajosa la adici6n de este tip0 de sustancia, es conveniente que la 
leche posea como maximo 0,19% de acido Iactico, ya que una acidez superior re- 
quiere, como es 16gic0, de una mayor cantidad de neutralizante y ello puede origi- 
nar un producto con sabores extraiios y colores oscuros. 

Por otro lado, al utilizar una leche con acidez elevada y prescindiendo del us0 de 
neutralizante, se obtendra como resultado un manjar blanco con problemas de tex- 
tura (aspereza y grumosidad ) y con tendencia a cortarse. 

Para reducir la acidez, el neutralizante mas utilizado es el bicarbonato de sodio 
(NaHCO,) , siendo la dosis a agregar la resultante de la siguiente tabla: 

ACIDEZ INlClAL DE LA LECHE DIFERENCIA 

(EN PORCENTAJE) (EN PORC 

0,14 

0,15 

0,16 

0,17 

0,18 

0,19 

Para aplicar la tabla anterior se debe considerar que se necesita utilizar leche que 
tenga una acidez no superior a 0,13% de acid0 Mctico. Por Io tanto sera necesario 
agregar cierta cantidad de bicarbonato de sodio. Asi por ejemplo, si la leche (materia 
prima) tiene 0,18% de acido Iactico, se debe neutralizar la diferencia de 0,05% de aci- 
do lactico (desde 0,18% a 0,13%). Por lo tanto se deberan agregar, segOn la tabla, 46,6 
gramos de bicarbonato de sodio por cada 100 litros de leche que se est6 procesando. 

Contenido de grasas 

La importancia de la materia grasa en la leche, materia prima, esta basada en su 
relaci6n con la palatabilidad del producto. Los problemas de textura aspera sur- 
gen frecuentemente en el dulce de leche cuando el contenido de materia grasa se 
aleja del rango normal en el cual oscila la leche entera de cabra. En la situacidn en 
que la leche no cumpla con este rango es posible adicionar crema de leche de 
buena calidad. Para realizar la estandarizaci6n se recomienda utilizar la opera- 
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ci6n denominada ((el cuadrado de Pearson)) detallada paso a paso en el capitulo 6 
del presente documento (pagina 83). 

4.3. CONDlClONES DE 10s ADlTlVOS 

Entre 10s aditivos principales que se usan en la elaboracih del manjar se encuen- 
t ra  la sacarosa. Este elemento debe incorporarse hasta en 20% del volumen de 
leche a utilizar. 

Existen tambien una serie de aditivos opcionales que otorgan una mayor estabili- 
dad al producto en el almacenamiento, Io que permite un mayor tiempo de duraci6n 
en 6ptimas condiciones. Entre 10s conservantes permitidos, 10s mas frecuentes son 
el sorbato de potasio y benzoato de sodio, sugiriendose una dosis de 0,5 gr. de c/u 
por Kg. de producto terminado. 

Con el fin de mejorar la presentacih del producto final, acrecentando su brillo, es 
posible reemplazar la sacarosa en un maximo de un 2% por glucosa de maiz, per0 se 
debe tener presente que este azljcar produce un aumento en la viscosidad del pro- 
ducto en almacenamientos prolongados. 

4.4. ELABORACI~N 

Entre 10s aditivos principales utilizados en la elaboracih se encuentran, ademas de 
la sacarosa, 10s espesantes y estabilizantes a base de carragenina. Las dosis sugeri- 
das dependen del fabricante, per0 normalmente se incorporan no m8s de 2 gr. por 
Kg. de producto terminado. 

A nivel casero es posible elaborar manjar blanco utilizando 

una simple olla o un balde de acero inoxidable 
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Comercialmente, 10s estabilizantes contienen entre sus ingredientes goma guar, 
carragenina, DJ y MJW, goma xantana, maltodextrina y gelatina 180 Blum. Entre sus 
caracterkticas se logra la hidr6lisis de lactosa en sus dos mol6culas: glucosa y galactosa. 

La forma mas simple de trabajar es utilizando una paila abierta a presi6n atmosf6rica. 
Los aditivos se incorporan a la leche cuando se inicia el calentamiento y en el orden 
siguiente: neutralizante, sacarosa, glucosa, estabilizantes y conservantes. 

El rendimiento del producto final corresponde al 50% de la materia prima utilizada 
en la elaboraci6n. Como conservantes se recomiendan el benzoato de sodio y sorbato 
de potasio, en dosis no superiores a medio gramo de cada uno por cada kil6gramo 
de producto terminado, seglin ya se indic6. 

El producto se mantiene en ebullici6n hasta que la concentraci6n alcanza a 10s 70' 

Brix. En cas0 que no se cuente con instrumentos para tal medicihn, es posible confiar 
en algunos detalles practices como el color y la consistencia. 

Todos 10s procesos antes sefialados van acompafiados de una constante agitacibn, 
la cual permite, entre otros objetivos, un mejor control de la reacci6n de Maillard. 

4.4.1. Reacci6n de Maillard 

Esta reaccidn en realidad es un grupo de reacciones sucesivas que conducen a la for- 
maci6n de pigmentos melanoides de coloraci6n oscura que actlian frente a la caseina. 

En la elaboraci6n del duke de leche, esta reacci6n es manejada para proporcionar a 
este aliment0 su valor mas caracteristico: la coloraci6n oscura. Para ello se recurre 
al poder reductor que proporciona la lactosa y la presencia de caseina, todo esto 
catalizado por metales como hierro, cobre y otros, la temperatura elevada y el au- 
mento del pH. 

Se debe tener en consideraci6n que estas reacciones son autocataliticas, es decir, 
necesitan de poca energia de activaci6n para efectuarse y se dividen en rapidas y 

lentas. La de tip0 rapido es la que se produce en la elaboraci6n del duke de leche y 

la de caracter lenta es contraindicada y se verifica durante el almacenamiento pro- 
longado, por ejemplo, de la leche en polvo. 

Entre 10s fen6menos que se producen como producto de la reacci6n de Maillard se 
cuentan: 
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Coloration oscura 

Sabor a caramel0 

Insolubilizaci6n de las proteinas 

Descenso del pH 

Liberacidn de gas carb6nico 

Producci6n de compuestos reductores 

4.4.2. Cristalizaci6n de la lactosa 

Si la reaccion de Maillard es muy irnportante que se verifique durante el proceso de 
elaboraci6n del duke de leche, la cristalizaci6n de la lactosa es un fen6meno que 
puede ocurrir durante el almacenamiento y es necesario evitarlo. 

Este tip0 de fendmeno es el principal rnotivo de rechazo del producto por parte del 
consumidor, debido a 10s problemas que acarrea en la textura (arenosidad percibida 
facilmente por el paladar). 

Existen dos mktodos para solucionar este problema: uno es la ccsiernbra con crista- 
les amorfos)), esto es la adici6n de lactosa finamente cristalizada para que funcio- 
ne como nljcleos de cristalizaci6n y asi la lactosa posible de cristalizar lo haga 
tarnbikn finamente. 

El segundo rnetodo consiste en la adici6n de la enzima lactasa de forma tal de pro- 
ducir una hidr6lisis parcial del azljcar de la leche y de esta forma impedir su crista- 
lizaci6n durante su almacenamiento. 

4.5. CONDICIONES DE LOS ENVASES 

Una vez alcanzada la concentraci6n requerida (70' Brix), se procede inmediatarnen- 
te a disrninuir la temperatura del producto hasta una ternperatura de entre 70' y 

75'C, que es la adecuada para proceder al envasado. 

El enfriarniento se realiza en constante agitaci6n de manera rapida sumergiendo el 
contenedor en agua fria o de forma lenta con la sola agitaci6n. 
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Para el manjar tip0 semi - liquid0 se deben utilizar envases hermeticos de metal, 
vidrio o plastico, cuyos tamaAos pueden ser variables puesto que no existen normas 
oficiales al respecto. 

En el cas0 del manjar de tip0 d i d o ,  se enfria hasta que adquiera sus minimas con- 
diciones de viscosidad para ser moldeado. Luego continda el enfriamiento a tempe- 
ratura ambiente y suficiente aireacidn, afin de permitir la deshidrataci6n y posterior 
formaci6n de una costra superficial, que facilita el termino del envasado. Este se 
puede realizar en envases de polietileno o celofbn, debido a que por su alta concen- 
traci6n de azQcar no necesita hermeticidad drastica. 

4.5.1. Envasado y almacenamiento del manjar 

Se utilizan envases de vidrio y plastico. Los primeros son mas adecuados que 10s 
segundos debido a que 10s envases de vidrio suelen venir con tapa que cierra her- 
meticamente, lo que permite una mayor conservaci6n del duke de leche. 

En el envasado del manjar es preferible utilizar envases que, al finalizar 
este proceso, impidan la introducci6n de aire en su interior 

El almacenamiento debe efectuarse en lugares frescos. El manjar no necesita ser 
almacenado a temperaturas de refrigeraci6n. 
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4.6. dNEA DE FLUJO PARA EL MANJAR BLANCO ELABORADO CON LECHE DE CABRA 

ETAPA NQl 

La recepci6n de la leche y la determinaci6n de su calidad son muy importantes en la 
elaboraci6n de rnanjar blanco. Es de especial importancia la determinaci6n de la 
acidez de la materia prima. 

ETAPA NQ2 

La etapa consiste en incorporar bicarbonato de sodio a la leche. La cantidad a incor- 
porar depende la cantidad de acido que la leche contenga. En este capitulo se pre- 
senta una tabla que relaciona la cantidad de bicarbonato de sodio con la acidez de 
la leche. 

ETAPA NQ3 

En esta etapa se incorpora la sacarosa o azljcar comljn y la glucosa en proporci6n 
que no exceda el 20% del volumen de leche. 

ETAPA NQ4 

La mezcla debe calentarse hasta ebullici6n bajo constante agitaci6n. Mientras se 
incrementa la temperatura se incorpora el estabilizante. Este tiene como finalidad 
proporcionar cuerpo al producto de modo de dejarlo m6s liquid0 o espeso de acuer- 
do al deseo del operario. Si se desea puede incorporarse, tambien, sorbato de potasio 
y benzoato de sodio en cantidades de medio gramo de cada producto por kilo de 
manjar resultante. Se sabe que por cada litro de leche utilizada en el proceso se 
obtiene medio kilo de manjar. 

ETAPA NQ5 

La mezcla debe mantenerse en ebullici6n hasta que la concentraci6n de sdlidos ai- 
cance 10s 70' Brix. La concentraci6n se mide con un instrumento llamado refract6metro. 
Si nose cuenta con dicho instrumento hay otros metodos empiricos para determinar 
el punto final. Por ejemplo, si se introduce una gota de manjar en proceso en un vas0 
de agua y esta gota llega entera al fondo del vaso, significa que el producto tiene la 
concentraci6n adecuada. 
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ETAPA N96 

El producto debe ser envasado en caliente. 

ETAPA N97 

El almacenamiento debe ser en un lugar fresco. Su durabilidad depende de la cali- 
dad de la materia prima, del grado de concentracibn del producto final, del tip0 de 
envases utilizados y de la temperatura a la cual se almacena. Ambientes entre 7 y 

10°C son apropiados. 

Diagrama de f lu jo para el  manjar blanco elaborado con leche de cabra 

[ RECEPC16N DE LA L E C H E l  

f CALENTAMIENTO PAULATINO HASTA EBULLIC16N 7 

( AGREGAC16N DE ESBILIZANTES 1 

f EBULLlCldN A PRES16N ATMOSFERICA 7 

[ CONCENTRAC16N HASTA 70°C BRIX 

f ENVASADO EN CALIENTE I 
[ ALMACENAMIENTO 1 
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Elaboracion do yl gl Iu 

a partir de leLhe 
de cabra 

Originario de 10s Balcanes, el yoghurt es un producto lacteo fermentado obtenido 
por acci6n de las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus so- 
bre la leche con o sin aditivos opcionales. Estos organismos son capaces de degra- 
dar la lactosa en forma total o parcial, y transformarla en acido lactico, dando ade- 
mas las caracteristicas de sabor, consistencia y aroma tipicos del producto. En la 
mayoria de 10s paises donde se consume y produce en gran escala, se han utilizado 
diferentes tipos de bacterias lacticas, sin embargo ha predominado el us0 de 10s 

microorganismos antes mencionados. 

Los roles principales de 10s cultivos del yoghurt son la producci6n de acido lactico y 

el desarrollo del sabor en el producto. Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus 
thermophilus convierten parte de la lactosa en acido lactico y producen pequetias 
cantidades de otros compuestos. El dcido lactico contribuye a resaltar el sabor aci- 
do y suave del producto, mientras que 10s subproductos, como el acetaldehido con- 
tribuyen al aroma tipico y agradable del yoghurt. Se ha determinado que el sabor 
del yoghurt cambia continuamente durante la elaboraci6n y almacenamiento y que 
estos cambios en sabor pueden variar dependiendo de 10s cultivos, de la formula- 
cion de la mezcla de Bstos y de las condiciones de incubaci6n y almacenamiento. 

Los principales pasos en la elaboraci6n del yoghurt son: pasteurizacibn, 
homogeneizaci6n, inoculaci6n, incubaci6n y refrigeracidn. 
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5.1. ACONDICIONAMIENTO DE LA LECHE PARA YOGHURT 

Para la preparaci6n del yoghurt se utiliza leche fluida de cabra. La leche puede ser 
entera o descremada. Normalmente la leche es enriquecida con s6lidos para produ- 
cir una cuajada mas consistente y ademas se le suele incorporar leche en polvo. De 
no haber, un buen sustituto de la leche en polvo es la incorporaci6n de gelatina 
como una forma de mejorar la consistencia del producto. 

5.2. PASTEURIZACI~N DE LA LECHE PARA YOGHURT 

El  tratamiento tkrmico es utilizado para eliminar la mayor parte de 10s 

microorganismos, e inactivar las enzimas presentes en forma natural en la leche. 
Las temperaturas de pasteurizaci6n son, por Io general, mas drasticas que las utili- 
zadas para otros productos Iacteos. Se recomienda un tratamiento cal6rico de 80"a 
85' C por 30 minutos, per0 90°C por 5 minutos puede satisfacer tambien 10s requeri- 
mientos para el yoghurt de buena consistencia y viscosidad. 

5.3. HOMOGENEIZACI~N DE LA LECHE PARA EL YOGHURT 

La homogeneizaci6n que puede o no aplicarse a la leche de cabra, se define como el 
proceso por el cual es posible disminuir el tamafio de 10s gl6bulos grasos de la le- 
the. Esta operaci6n inf luye favorablemente sobre la consistencia, viscosidad, sabor 
y aroma del yoghurt, asi como en la formacidn de una cuajada suave, aumentando 
de esta manera la digestibilidad del producto final debido a la incorporaci6n meca- 
nica de 10s gl6bulos grasos finamente divididos dentro de la estructura del co6gulo. 
Los mejores resultados de la homogeneizaci6n se logran con 150 a 200 atm6sferas 
de presi6n y aplicando temperaturas de 55" a 60' C. 

5.4. INOCULACI~N DE LA LECHE PARA EL YOGHURT 

La inoculaci6n puede definirse como el procedimiento destinado a incorporar las 
bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus a la leche ya pasteu- 
rizada, que sera utilizada en la elaboraci6n de yoghurt. 
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La inoculaci6n es proceso en el cual se lncorporan 10s fermentos ldcticos a la leche. 
Existen cultivos ldcticos que pueden lncorporarse en forma directa a la leche 

Es necesario destacar que la temperatura 6ptima de crecimiento de Lactobacillus 
bulgaricus es de 40' a 43OC, mientras que para el Streptococcus thermophilus es de 
40' a 45' C. De manera que una temperatura de 420 C es la media ideal de crecimien- 
to de la bacteria en referencia. 

En la actualidad, existen dos formas de inoculaci6n de la leche para yoghurt. La 
primera consiste en incorporar una cantidad determinada de microorganismos a 
una limitada cantidad de leche, entre 1 a 2 litros. Despues de ser incubados a tem- 
peratura de 42°C durante tres o cuatro horas pueden ser utilizados como in6culo 
para cantidades mayores de leche. Asl, por medio de repetidos ((repiques)), es posi- 
ble aumentar el volumen inoculado hasta alcanzar la cantidad necesaria para incor- 
porar a la leche destinada a la fabricaci6n del producto. Este es el metodo mhs 
antiguo, que si bien permite obtener resultados satisfactorios, presenta el riesgo de 
que en algunos de 10s mencionados repiques, ocurra alguna contarninaci6n. 

En cas0 de utilizar esta tecnica se recomienda agregar entre 0.5 y 3% del volumen de 
leche como in6culo. Utilizaciones superiores a3% dan como resultado una cuajada que 
desprende suer0 y por lo tanto, se desmejora su calidad. Una dosis muy disminuida, en 
tanto, tiene como resultado una producci6n de hcido muy baja y de producci6n lenta. 

La otra tecnica, algo mds reciente que la anterior, consiste en incorporar directamente 
a la leche la cantidad de in6cul0, sin que medien 10s repiques mencionados anterior- 
mente. Las empresas productoras de cultivos lhcticos acondicionan envases adecua- 
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dos de diversas concentraciones acordes con diferentes cantidades de leche con 

que se cuenta para trabajar. El metodo tiene la ventaja que se requiere de menos 
equipamiento que el anterior y es sin duda mas practico y seguro. 

5.5. INCUBACI~N DE LA LECHE INOCULADA 

La incubaci6n de la lechees laoperaci6n destinadaa multiplicar 10s microorganismos 
incorporados en la etapa anterior. Para que esto ocurra sin contratiempo, serd nece- 
sario mantener la leche a la ternperatura de 42'C. 

Esta etapa conduce a la formaci6n de un coagulo acompaiiado de producci6n de 
dcido hct ico y otros compuestos que contribuyen a la formacion del aroma del 
yoghurt. Se ha comprobado que el desarrollo de aroma se produce cuando el 
producto tiene una acidez de 0,85% expresado como acido Iactico. Como ya se 
mencionb, la incubaci6n debe realizarse bajo condiciones adecuadas de tempe- 
ratura, ademas de tiempo. En el cas0 de usar Lactobacil lus bulgaricus y 

Streptococcus thermophilus la incubaci6n se realiza dentro de 2 a 3 horas a una 
temperatura de 42'-43' C .  

El proceso de incubacidn tiene como objetivo permitir 
el desarrollo de 10s cultivos lecticos incorporados en la etapa anterior 

utilizando temperaturas que fluctljan entre 42' y 43°C 

Se ha determinado, ademas, que el consumidor prefiere el yoghurt con una acidez 
titulable de0,85 a0,90% de acido Iactico. Para que esto ocurra, el proceso de incubacidn 
se debe detener cuando el producto alcance una acidez de 0,65 a 0,70%, la cual ocurre 
normalmente despuks de un period0 de 2,5 a 3,5 horas de mantenerlo a 420- 43' C. 
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5.6. REFRIGERACI~N 

El objetivo de colocar el producto en refrigeracidn es detener drasticamente la acti- 
vidad de 10s microorganismos inoculados. El nivel de enfriamiento despues de com- 
pletada la incubacidn afecta considerablemente la f irmeza del coagulo. En general, 
bajas temperaturas favorecen una mejor consistencia y altas temperaturas produ- 
cen un cuerpo mas liquid0 y menos consistente. Este mismo fendmeno ocurre du- 
rante el almacenamiento y distribucidn del yoghurt. Se recomienda que el producto 
final se mantenga por 24 horas en camara fria a temperaturas de 3" C. 

1 
El enfriamiento del producto final favorece 

significativamente su consistencia 

5.7. TIPOS DE YOGHURT 

Las etapas generales de procesamiento del yoghurt han sido descritas anteriormen- 
te y son la pasteurizacidn, inoculacidn e incubaci6n. La homogeneizacion, otra de 
las etapas mencionadas anteriormente, es un proceso que puede considerarse como 
optativo. Sin duda que la leche sometida a este proceso adquiere las caracteristicas 
explicadas con anterioridad, sin embargo es posible que en el procesamiento esta 
etapa pueda omitirse. La inoculacidn, incubacidn y refrigeracidn pueden realizarse 
de diferentes formas y son 10s procesos que marcan la diferencias entre 10s tipos. 

En la actualidad existen dos tipos de yoghurt: el aflanado y el batido. Se diferencian 
entre ellos por el metodo de produccidn, textura, sabor y naturaleza de procesa- 
miento despues de la inoculacidn, 10s que tienen influencia en su consistencia. 
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5.7.1. Yoghurt batido 

El proceso de incubaci6n para este tip0 de yoghurt se realiza en estanques acondi- 
cionados para tal efecto capaces de mantener la temperatura de incubaci6n en for- 
ma constante, mientras se realiza el proceso. La masa del yoghurt, a h  sostenida en 
el estanque, es enfriada a temperatura de 2" a 7" C. Cuando el producto obtenga 
dicha temperatura se realiza el batido que consiste en poner en movimiento la masa 
del yoghurt con el propdsito de alterar su consistencia. 

lmportante es la rapidez con que se aplica el batido, puesto que a mayor rapidez de 
agitaci6n el yoghurt tiende a perder viscosidad. Este hecho afecta la calidad del 
producto. Si se quisiera agregar fruta, pulpas o mermeladas, es durante el proceso 
de batido del yoghurt el momento mas adecuado. Asi, se logra un producto de con- 
sistencia pareja, homogenea y cremosa. Finalmente se envasa y almacena a 3" - 5°C. 

5.7.2. Yoghurt af lanado 

A diferencia del yoghurt batido, la etapa de incubaci6n se lleva efecto en el envase. Es 
asi como la leche ya inoculada en un estanque, es llevada inmediatamente a 10s enva- 
ses definitivos y luego tapados. En estas condiciones, el producto es enviado a 
incubaci6n en camaras acondicionadas a temperaturas de entre 42" - 43°C. Es decir, 
que el producto que llega al envase contenedor, en su momento, es leche inoculada. 

El yoghurt se forma, posteriormente, en el recipiente mismo. El tiempo en que se 
mantiene en estas condiciones es similar al utilizado en el yoghurt batido. Posterior- 
mente 10s envases son trasladados a camaras de almacenamiento refrigeradas a 
temperaturas de 3" - 5°C. El producto tiene una consistencia firme y una masa con- 
tinua semi sdlida, diferente a la del yoghurt batido. 

De acuerdo con algunos expertos, la materia prima destinada a la fabricaci6n de 
yoghurt debe contener una mayor cantidad de s6lidos que lo que normalmente con- 
tiene la leche. Es asi como en el cas0 de la leche de vaca, la cual contiene una 
cantidad de s6lidos totales cercanos al 13%, es necesario aumentarlos mediante la 
adici6n de leche en polvo de vaca. En el cas0 de elaborar yoghurt con leche de 
cabra, se recomienda la aplicaci6n de gelatina, con el fin de obtener un producto 
mas genuino y porque la leche de cabra contiene una mayor cantidad de d i d o s  
totales que la leche de vaca. 
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5.8. MATERIALES RECOMENDADOS EN LA ELABORACI~N DEL PRODUCTO 

Lethe de cabra 

C u It i vos de yog h u r t (Lactobacillus bulgaricus y St rep t o co cc us therm oph ilus ) 

Sacarosa 

Mermeladas, pulpas o fruta fresca o simplernente saborizantes y colorantes 

Gelatina en polvo de 220 blurn sin sabor 

Preservantes (sorbato de potasio y benzoato de sodio en cantidades de rnedio 
grarno de cada uno por kilogram0 de product0 terminado) 

Estufa de cultivo 

Envases de vidrio de 250 cc con tapa twist off 

5.9. TECNOLOG~A DE TRABAJO 

La linea de flujo adecuada para la fabricaci6n de yoghurt utilizando leche de cabra 
corn0 materia prima es la siguiente: 

Preparar la leche incorporando la gelatina en cantidades no superiores a 0,6% 
del volurnen de leche. La gelatina debe ser disuelta previamente en un poco de 
agua fria y posteriorrnente proceder a rnezclarla con la leche. 

Pasteurizar la leche a 90°C por 10 rninutos. 

Enfriada a 42OC . 
Agregar el in6culo constituido por 10s cultivos de yoghurt (Lactobacillus bulgaricus 
y Streptococcus thermophilus). 

lncubar la leche inoculada por alrededor de tres horas a 42°C hasta que la aci- 
dez alcance a 0,65% de acido lactico (posteriorrnente la acidez continuara 
incrernenthdose levemente, hasta acercarse a un 0,85%). 

Enfriar a 5°C. 

lncorporar saborizantes, conservantes y edulcorantes. 

Envasar en envases de vidrio o plastico. 

Almacenar a temperatura de refrigeraci6n. 
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5.9.1. Equipos necesarios para la fabricacidn del yoghurt 

A nivel de pequeiia empresa se debe disponer de ollas (50 litros maximo la de mayor 
tamaiio) de diferentes dimensiones de modo de lograr que una de ellas pueda ser 
introducida dentro de la otra para asi formar un Baiio de Maria. 

Una de ellas se utilizard como recipiente para efectuar la pasteurizacibn de la leche. 
En el Baiio de Maria se realizara la incorporaci6n de gelatina, el enfriamiento de la 
leche despuks de la pasteurizacibn, la inoculaci6n, la incubacibn, el enfriamiento 
final, la incorporaci6n de azlicar, pulpas, mermeladas, saborizantes, conservantes y 

colorantes. 

Se necesita, ademds, de palas revolvedoras, envases y otros utensilios como balan- 
za y material de laboratorio. 

5.10. LiNEA DE FLUJO PARA LA ELABORACldN DE YOGHURT DE LECHE DE CABRA 

ETAPA NQl 

Recepci6n de la leche y determinaci6n de su calidad. La materia prima destinada a 
la elaboraci6n de yoghurt debe ser de excelente calidad, principalmente desde el 
punto de vista microbiolbgico. Esta afirmaci6n se fundamenta en el hecho que se 
trata de un producto fermentado, en el cual intervienen microorganismos lacticos 
incorporados a ese medio. Estos microorganismos deben desarrollarse y, para que 
est0 ocurra, se mantienen por un tiempo determinado a 42OC. Esa temperatura es 
tambikn ideal para que se desarrollen otros microorganismos resistentes a la tem- 
peratura de pasteurizacibn y podrian ser competencia de 10s anteriores y deteriorar 
el producto final. 

ETAPA NQ2 

La pasteurizaci6n de la leche destinada a la elaboracibn de yoghurt es bastante mas 
drastica que aquella def inida para otros productos. Las temperaturas recomenda- 
das son de80"C por30 minutos en cas0 de utilizar el sistema de pasteurizaci6n lenta 
o 90°C por 5 minutos si se usa el sistema de pasteurizaci6n rapida. 
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ETAPA NQ3 

La leche debe ser enfriada hasta 42O-45OC. 

ETAPA NQ4 

La leche se inocula con cepas de lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus 
en cantidades que est6n especificadas en el envase que contiene 10s fermentos. 

ETAPA NQ5 

La leche inoculada se mantiene por espacio de 2 a 3 horas a42'-45OC, con el prop6si- 
to que 10s microorganismos inoculados se desarrollen. 

ETAPA NQ6 

Transcurrido ese tiempo y cuando el producto alcance una acidez de 0,65% de aci- 
dez, se procede al enfriamiento del producto hasta una temperatura de 5°C. 

ETAPA NQ7 

Solamente cuando la temperatura del yoghurt sea de 5°C se procede a incorporar 
sacarosa (10-12%), o mermeladas (10%) o pulpa de fruta (10%) y azlicar (2%) 

ETAPA NQ8 

Esta etapa corresponde a1 envasado del producto y su almacenamiento a tempera- 
turas de 5OC. 

79 



capitulo 5 E L A B O R A C I ~ N  D E  Y O O H U R T  A P A R T I R  D E  L E C H E  D E  C A B R A  

Diagrama llnea de f lu jo para la elaboraci6n de yoghurt de leche de cabra 

[ RECEPCldN DE LA LECHE 1 
[ DETERMlNACldN DESU CALIDAD) 

[ PASTEURIZAC16N 

f ENFRIAMIENTO HASTA4PC 7 

INOCULAC16N = 
INCUBAC16N A 4 2 T  I DURANTE 2-3 HORAS 

ENFRIAMIENTO A TEMPERATURA 
DE REFRIGERAC16N 

[ AGREGAC16N DE PULPA DE FRUTA 

I 

ALMACENAMIENTO A TEMPERATURA I DE REFRIGERAC16N 
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La mantequilla se puede definir como crema 0, simplemente, como una leche 
rica en grasa. 

El proceso de obtenci6n de la crema se realiza por medios sencillos como es el de 
mantener la leche entera en reposo durante cierto period0 de tiempo de modo de 
lograr que la grasa ascienda por efectos de la gravedad. La grasa de la leche tiene 
una densidad inferior al resto de 10s componentes de la leche y portal caracteristica 
sube hasta la superficie de la leche formando lo que comljnmente se denomina ((la 
nata)). En esas condiciones, este elemento puede ser rernovido por medio de cucha- 
rones y el producto resultante se denomina cccrema)). 

Otra forma de obtener crema, ya a nivel industrial, es utilizando la fuerza centrifuga. 
De hecho, se fabrican equipos dotados de platos giratorios de caracteristicas espe- 
ciales que tienen como finalidad separar 10s elementos mds pesados de la leche de 
aquellos m8s livianos. De esta manera se separa la grasa del resto de 10s componen- 
tes de la leche. El producto resultante, al igual que en el cas0 anterior, se llamacrema. 

Existen dos tipos de crerna segQn el grado de acidez que ella tenga y consecuente- 
mente, el tip0 de mantequilla que se desea obtener. Asi, se habla de crema duke y 
crema dcida. 

Se denornina crema duke a aquella cuya acidez se mantiene en 10s niveles sirnila- 
res a 10s de una leche normal. Por el contrario, crema dcida es aquella que, producto 
de la fermentaci6n de la lactosa por acci6n de microorganismos, tiene niveles de 
acidez aurnentados.Y, en forma paralela, se ha realzado el sabor y olor agradable de 
ella, fen6meno que es trasmitido a la mantequilla. 
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La mantequilla obtenida de cremas acidas si bien escierto es mejor aceptada por el 
consumidor, tiene menor duraci6n en almacenamiento. La raz6n de este fen6meno 
se debe a que el producto puede alcanzar Io que se denomina ccsobre maduracibn)) 
debido a la acci6n de microorganismos incorporados durante el proceso de inocula- 
ci6n y maduracidn , 

Por esta raz6n, las empresas optan por producir mantequillas a partir de crema pas- 
teurizada a la cual no se le han incorporado fermentos lacticos y es asi que en el 
comercio es dificil encontrar el producto obtenido de cremas acidas. A continuacidn 
se describe el acondicionamiento de la crema para la elaboraci6n de mantequilla. 

6.1. FllTRADO 

La crema se pasa a traves de un paiio llamado osnaburgo con el prop6sito de sepa- 
rar todas aquellas particulas groseras adquiridas durante su obtencidn tales como 
pajas, pelos, polvo y otras. 

6.2. ESTANDARIZACI~N o DILUCION DE LA CREMA 

Es necesario diluir la crema hasta niveles cercanos al 35-40% de materia grasa. 
Esta operacidn sirve, en el cas0 de la crema de leche de cabra, para estandarizar 
la materia prima a 10s niveles antes mencionados. Se ocupa el elemento de 
estandarizacih y el metodo de Cuadrado de Pearson como forma de obtener re- 
sultados. 

Este metodo es simple, facil y practico para estandarizar mezclas de leche. Se usa 
corrientemente para calcular las proporciones de leche y crema o leche entera con 
leche descremada a mezclar para obtener, en el producto final, un determinado 
porcentaje de materia grasa. 

Para una mejor comprensi6n del lector se explicara el metodo por medio de un ejem- 
plo practico: 

Se supondra que se dispone de crema de 30% de materia grasa y leche de 5% de 
materia grasa. Se desea obtener una crema que contenga 20% de materia grasa. La 
pregunta es: jcuanta leche y cuanta crema de 30% es necesario mezclar para obte- 
ner 200 kilos de crema de 20% de materia grasa? 
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6.3. PROCEDIMIENTO A SEGUIR 

Dibuje un cuadrado y coloque en el angulo superior izquierdo el contenido de 
materia grasa del producto que dispone de mayor contenido graso. En el ejem- 
plo corresponde a la crema de 30% de materia grasa. 

En el angulo inferior izquierdo coloque el contenido de materia grasa del pro- 
ducto que dispone de menor contenido graso. En el ejemplo corresponde a la 
leche de 5% de materia grasa. 

5 

En el centro el cuadrado coloque el porcentaje que se desea en el producto fi- 
nal. En el ejemplo corresponde a 20. 

5 
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En el Bngulo superior derecho coloque las diferencias resultantes de restar 10s 
nlimeros de la izquierda (5 y 30) con el ncmero del centro (20) siempre 10s resul- 
tados serhn positivos. 

5 

15 

10 

Los nljmeros resultantes a la derecha del cuadrado indican la proporci6n que se 
debe mezclar la crema de 30% de materia grasa (en el ejemplo 15 partes) con la 
leche de 5% de materia grasa (en el ejemplo 10 partes). 

Si 15 es una parte que se desea mezclar y 10 es la otra parte, la suma de las 
partes sera el total o el 100%. En el ejemplo es 25. 

5 10 
25 

Como se desea obtener 200 kilos de crema de 20% de materia grasa, se sabe 
que el 100% es 25 y una de las partes es 15 correspondiente a la crema y la otra 
parte es 10 correspondiente a la leche. Por 10 tanto se continlia con el siguien- 
te razonamiento: 
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&Si 25 es el loo%, 15 corresponde a que porcentaje? 

Por medio de una regla de tres se tiene: 

25 - - -  es el - -  100% 

15 _ _ _ _  sera _ _ _ _ _  X 

X= 15 multiplicado por 100 y el producto de esa multiplicacidn dividirlo por 25 da 
como resultado 60. 

Entonces: 15 partes, es decir la crema de 30%, corresponde a l a %  de la mezcla 

Por ldgica se deduce que si la crema es el 60% de la mezcla, el 40% restante 
sera la leche. 

Para finalizar la operacidn, tambibn por una regla de tres, se determina cual es 
el 60% de 200 (corresponde al total del producto final que el problema solicita 
responder) y cual es el 40% de 200. 

si el 100% - - - - -  es ----- 200 

el 60% _ _ _ _ _ _ _ _  s era _ _ _ _ _  X 

X= 60 multiplicado por 200 y el producto de esta multiplicaci6n dividirlo por 100 
da como resultado 120 que corresponde a la cantidad de crema necesaria para 
mezclar con la leche para obtener 200 kilos de mezcla. La cantidad de leche se 
determina restando 120 a 200, es decir 80 kilos de leche. 

6.4. COLORANTES PARA MANTEQUILLA 

En este momento es posible incorporar a la crema un colorante de manera de obte- 
ner un producto final con el color natural de la mantequilla. El Anatto es uno de 10s 
utilizados. La dosis recomendada es de 0,8 cc por kilo de crema. La razdn de aquello 
es que la grasa obtenida de leche de cabra, igual que la mantequilla, es practica- 
mente blanca, similar a la manteca hidrogenada. 

El color amarillo natural de la mantequilla se debe al caroteno. 

Esta substancia es un colorante natural de la grasa de la leche, de las zanahorias, la 
alfalfa y otros productos de origen vegetal. 

El color preferido por el consumidor de mantequilla parece ser el amarillento o amari- 
1 1 0  dorado, este color se logra facilmente en las epocas de abundancia de pasto verde. 
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Cuando el consumo de pasto verde disminuye en la alimentaci6n del ganado, 
especificamente el ganado caprino, la mantequilla resultante aparecera de un color 
amarillo claro 6 practicamente blanca similar a la manteca, siendo objetada por la 
mayoria de 10s consumidores. 

Con el fin de solucionar este problema y lograr una mantequilla de color uniforme 
durante todo el ano es que se puede recurrir al us0 de colorantes inocuos. 

La substancia colorante es agregada a la crema en la batidora un momento antes de 
comenzar el batido. 

Colorantes de us0 habitual 

Bixa Orellana : Colorante que se extrae de la semilla del arbol del mismo nom- 
bre. Esta semilla es blanca por dentro y tiene una delgada capa 
de materia colorante que posee dos colores distintos : el bixin, 
que es amarillo y el crellin, que es rojo. 

Caroteno : 

Annato : 

Se obtiene de las zanahorias o es producido en forma sinthtica. 

Product0 que se aplica tambihn como colorante para algunas 
variedades de quesos. 

6.5. NEUTRALIZACI~N DE LA CREMA 

El thrmino neutralizaci6n se aplica a la practica de ajustar la acidez de la crema a 
una acidez cercana a Io normal de una leche. El proceso consiste en agregar alguna 
sustancia alcalina, como bicarbonato de sodio, con el fin de reducir el contenido de 
acido lactico Dresente en la crema. 

6.5.1. Procedimiento de neutralizacibn 

Se determina la acidez de la crema antes de la pasteurizaci6n y en aquellos casos 
donde sea necesaria la neutralizacidn se procede a efectuarla siguiendo la siguien- 
te pauta: 

Se determinan 10s gramos de Bcido lactico a neutralizar en una determinada canti- 
dad de crema. Sabiendo que 0,Ol gramo de Bcido lactic0 es neutralizado por 0,0093 
gramo de bicarbonato de sodio, se determina la cantidad de neutralizante alcalino a 
incorporar a la crema. 
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6.6. PASTEURIZACIdN DE LA CREMA 

La pasteurizacidn de la crema proporciona a la mantequilla mayor duraci6n en al- 
macenamiento. El principal objetivo de la pasteurizacibn es destruir la totalidad de 
10s microorganismos pat6genos que pudieran existir en ella. En forma paralela se 
destruyen enzimas que actljan sobre la grasa produciendo la hidr6lisis de ella. 

El proceso de pasteurizaci6n se realiza a temperatura de 90°C durante 20 minutos, 
procurando al termino de este tiempo, enfriar la crema rapidamente hasta 8°C con 
el fin de esta no adquiriera sabor a cocido o quemado. 

6.7. MADURACI~N DE LA CREMA 

El proceso tiene como objetivo impartir a la crema sabores y olores agradables que 
posteriormente son traspasados a la mantequilla, mejorando su calidad. 

Existen ciertas bacterias naturales en la leche, y por Io tanto en la crema, que tienen 
la facultad de producir Bcido lactico de la lactosa, mientras que otras generan pro- 
ductos aromatizantes. 

6.8. LiNEA DE FLUJO PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CREMA DE LECHE 

DE CABRA DESTINADA A LA ELABORACldN DE MANTEQUILLA 

ETAPA NQl 

Las primera etapa corresponde a la recepci6n de la materia prima y la determina- 
ci6n de su calidad. Los principales controles que se deben hacer a la crema 
recepcionada son la determinaci6n de cantidad, acidez y temperatura. La crema 
antes de su procesamiento debe almacenarse a baja temperatura (50C). 

ETAPA ~ 9 2  

Lafiltraci6n es el siguiente paso. Con ello se consigue la eliminaci6n de pelos, pajas 
y otras suciedades que suelen estar presentes en la crema. 
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ETAPA NQ3 

Estandarizar la crema a porcentajes cercanos al35-40% es aconsejable en esta eta- 
pa de modo de lograr buenos rendimientos de la mantequilla. El  metodo de 
estandarizacibn de la crema esta descrito en p i g  inas anteriores. 

ETAPA NQ4 

A esta altura del proceso corresponde realizar la neutralizaci6n. El procedimiento 
esta detallado en paginas anteriores. 

ETAPA N'S 

La quinta etapa del proceso corresponde a la pasteurizacidn de la crema. Por tratar- 
se de un producto de baja conducci6n del calor, la temperatura recomendada es de 
90°C por un tiempo de 20 minutos. 

ETAPA NQ6 

En casos que la crema tenga un color no deseado sera posible incorporarle como 
opci6n colorantes. Para ello existen una serie de ellos destacados en el capitulo 
correspondiente. La cantidad se determina de acuerdo al tip0 de colorante y las 
especif icaciones tecnicas de cada producto. 

ETAPA NQ7 

La ljltima etapa de preparaci6n de la crema para mantequilla corresponde a la ino- 
culaci6n con fermentos kcticos y la maduraci6n. Los detalles de tipos de fermentos 
estan explicadas anteriormente y la cantidad en las especif icaciones tecnicas apa- 
recidas en el envase correspondiente. 
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Diagrama llnea de flujo para el  acondicionamiento de la crema de leche de cabra 
destinada a la elaboraci6n de mantequilla 

~ ~ X _ I I  

RECEPC16N DE LA CREMA 

FlLTRACldN w 
I 

( ESTANDARIZAC16N 

[ NEUTRA;IZACI6N I 
PASTEURIZAC16N 

MADURACI6N DE LA CREMA 1 

89 





En la elaboracidn de la mantequilla existen tres etapas bien definidas: 

1 El batido de la crema 

1 El lavado del grano de mantequilla 

El amasado de la mantequilla 

7.1. EL BATIDO 

El objetivo del batido es transformar la crema, en la cual se encuentra la grasa en 
forma de pequeiios g16bulos formando una emulsi6n en el medio liquido (leche), en 
mantequilla. En Bsta, a diferencia de la crema, el medio liquido (agua) se encuentra 
formando pequeiios gotas en forma de una emulsi6n en la grasa. Durante esta ope- 
raci6n se separa el suer0 de la grasa. 

7.1.1. Teorla del batido 

En ciertas condiciones de concentraci6n de materia grasa y temperatura, la agita- 
ci6n provoca la formacidn de una espuma firme. Si esta agitaci6n se prolonga, se 
llega a la destrucci6n de la espuma, separdndose la grasa en forma de mantequilla. 
Los fen6menos fisicos que se suceden en este proceso son complejos y se explican 
a continuacidn: 
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La agitaci6n de la crema provoca la incorporation de aire en forma de burbujas, 
que se materializa en un espesamiento de la crema y un aumento de su volumen 
por la formaci6n de espuma solida cuando el contenido de materia grasa es supe- 
rior a 30 6 35%. 

El product0 se vuelve estable cuando las burbujas de aire incorporadas se subdivi- 
den formando pequeAos ndcleos, alrededor de 10s cuales se agregan 10s racimos de 
gl6bulos grasos. 

El aumento de las microburbujas de gas incorporadas con la influencia de la agita- 
cion prolongada, provoca una fuerte compresidn de 10s gldbulos grasos. Una parte 
de estos se rompe. La grasa que se libera forma una fase continua, que actlja como 
un cement0 que envuelve a 10s gldbulos grasos intactos y a las gotas acuosas. 

h -- 
El proceso de batido tiene como objetivo transformar la crema, que es una emulsibn de la 

grasa en leche, en mantequilla, la cual es una emulsi6n de agua en la grasa 

Como consecuencia de lo anterior, 10s granos de mantequilla se separan del 
suer0 de mantequilla producikndose una inversidn parcial; la emulsion origi- 
nal grasa de agua (crema) se cambia por la de agua en grasa caracteristica de 
la mantequilla. 
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7.1.2. Factores que afectan el batido de la crema 

Existen una serie de contingencias que tienen influencia en 10s resultados obtenidos 
despues del batido de la crema. Los mas importantes se detallan a continuaci6n: 

a. En la batidora la crema es sometida a una accidn mecanica durante el batido. 
En algunas batidoras esta accidn se logra haciendo subir y bajar la crema por la 
acci6n rotatoria del barril ; en otras, la crema es arrojada contra las paredes y 

azotada contra las superficies opuestas mediante mecanismos especiales (ta- 
blas batidoras, mezcladoras o rodillos). Las batidoras de operaci6n convencio- 
nal tienen una velocidad 6ptima de rotaci6n con la que se logra un magnifico 
batido de la mantequilla. Tal velocidad debe asegurar la mayor altura de caida 
posible de la mantequilla. Por otra parte, si la velocidad es mayor que la bptima, 
la crema se adherira a las paredes de la batidora debido a la aceleraci6n del 
efecto centrifugo, prolongando la duraci6n del batido. 

b. Efecto del nivel de llenado de la batidora 

Para asegurar un batido normal se debe practicar un llenado normal del barril 
de la batidora. Un nivel superior al normal causa la prolongaci6n del batido por 
la menor altura de caida de la crema. Por el contrario, un llenado insuficiente 
del barril provoca la formaci6n prematura de mantequilla y una parte considera- 
ble de 10s gldbulos grasos no alcanzara a formar granos, quedando bajo forma 
de suer0 de mantequilla. 

Si se llena bajo el 20% de su capacidad, el batido durara mas tiempo porque, en 
este caso, la crema se esparce sobre las paredes del barril rotatorio y no se bate. 
Por Io tanto no son recomendables ni la carga excesiva ni la insuficiente de la 
batidora porque, como ya se explic6, resulta imposible en cualquiera de estos 
dos casos un batido normal de la crema. Se ha establecido que al batir la crema 
con un contenido graso sobre el 38% el llenado dptimo seria de un 40% de la 
capacidad de la batidora; con crema de un contenido graso mas alto, el llenado 
dptimo seria de un 35% de su capacidad. En cuanto al llenado minimo, no debe- 
ra ser inferior al 25%. 
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Efecto del contenido graso en la crema 

Con crema de alto contenido graso (68 al 70%), el proceso de formaci6n del 
grano de mantequilla se acelera. AI batir cremas de diferente contenido gra- 
so deben crearse condiciones tales que el tiempo utilizado en el batido co- 
rresponda al normal (30-45 min.) y asegure la obtenci6n de mantequilla de 
consistencia y textura finas. 

Efecto del grado de maduracidn en la crema 

AI batir una crema no madurada, la temperatura de batido debe ser mas baja. 

Laformacidn del grano de mantequilla esta ademas afectado por la acidez de la 
crema. La crema Bcida se bate mejor que la dulce. 

Efecto de la temperatura de batido 

De entre 10s factores que afectan el batido de la crema, la temperatura es uno 
de mayor importancia porque regula este proceso y afecta, ademas de la dureza 
de la grasa y la proporcidn de su parte liquida, el grado deformaci6n de espuma 
y su caracter, el grado de concentracidn del gl6bulo de grasa y su absorci6n por 
las sustancias superficiales activas grasas. 

La movilidad de la crema y la fuerza mecanica que actlja durante el batido de- 
penden tambihn de la temperatura. Todos estos factores afectan la duraci6n 
del batido que transformara la crema en mantequilla, la distribuci6n de la grasa 
entre el grano y el suer0 de mantequilla y la consistencia de ella. 

La temperatura minima en que es posible la formaci6n del grano de mantequi- 
Ila depende de la consistencia de la grasa de la leche y sus caracteristicas fisi- 
co-quimicas. Mientras mas blanda es la grasa, mas baja es latemperatura mini- 
ma de batido permisible. Si la temperatura es inferior a 5-7OC, la crema no se 
aglomera. Con una temperatura superior a la minima, el proceso de formacidn 
del grano comienza y se acelera a medida que ella se eleva. 

Como guia, la temperatura inicial de batido puede set- 7 a 10°C. 

Durante el proceso de batido, la temperatura de la crema se eleva sostenidamente, 
excediendo, al final del batido, a la temperatura inicial en 1,5 -2OC. La elevaci6n de 
la temperatura es causada, principalmente, por transformacidn de la energ ia me- 
canica en termo-energia. El calor proveniente de la grasa en fusidn que se separa 
durante la accidn del batido, por cambio de fase, es de menor importancia. 
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La elevaci6n de la temperatura resultante de la transformaci6n de la energia me- 
canica en energia termica, depende de la duraci6n del batido y de la intensidad 
de la influencia mecanica. Mientras mas prolongado es el batido y mayor la inten- 
sidad de la influencia mecanica, mayor sera la elevaci6n de la temperatura. 

En cas0 de una diferencia muy pronunciada entre las temperaturas del barril y 

de la crema, en especial con una buena conductividad thrmica de las paredes 
de la batidora (particularmente en batidoras de metal), la temperatura final del 
batido puede ser considerablemente m6s alta que la inicial. 

La temperatura a que tiene lugar la formaci6n del grano de mantequilla es Ila- 
mada cctemperatura de terminaci6n de batido,). Si esta temperatura es de 12'a 
14OC, ello significa que la crema ha tenido una correcta preparaci6n y el conte- 
nido promedio de grasa de la crema es el apropiado para la obtenci6n de mante- 
quilla de la mejor consistencia y m6ximo grado de utilizaci6n de la grasa. 

Efecto del tiempo de batido de la crema f. 

El proceso de batido es normal si se realiza dentro de 30 a 45 minutos. AI 
acortar ese lapso, las caracteristicas del grano de mantequilla se ven afecta- 
das y disminuye el grado de utilizaci6n de la grasa. Como resultado de un 
batido prolongado e insatisfactorio se obtiene un grano de mantequilla graso- 
so. El grano que ha sufrido mecanicamente el efecto de un batido prolongado 
es dificil de trabajar. La mantequilla que de 61 se obtiene es de consistencia 
anormal y retiene poca agua. 

7.1.3. Procedimiento de trabajo 

El proceso de elaboraci6n puede realizarse a nivel casero utilizando una batidora 
electrica rotatoria, la cual es capaz de transformar la crema en mantequilla, en alre- 
dedor de 30 a 45 minutos despues de haber iniciado el batido. La temperatura reco- 
mendada en este proceso fue de 8°C. 

A nivel de pequeha industria se utilizan recipientes llamados batidoras que consisten 
normalmente en un recipiente dotado de agitadores de paletas rotatorias en su inte- 
rior. La batidora es llenada en un 40% de su capacidad. AI comienzo del batido se 
separan 10s gases de la crema. Para eliminarlos se detiene la maquina despues de 
algunos segundos de batido. El proceso de batido se observa a traves de una ventani- 
Ila que normalmente tienen las batidoras y puede considerarse terminado cuando, sien- 
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do el contenido graso de la crema de 28-30%, el diametro del grano de mantequilla 
alcanza 2 a3 mm. Si el contenido graso es superior a 30%, el grano alcanza de 4a 5 mm. 

El grano normal de mantequilla debe ser uniforme y tener forma de globo. En cas0 
de una desviaci6n de las medidas seialadas, se estaria frente a un problema ya sea 
de sobrebatido de la crema o de su batido insuficiente. En el ljltimo caso, la pkrdida 
de grasa en el suer0 de mantequilla aumenta en especial en el cas0 de crema de alto 
contenido graso, ya que 10s gl6bulos mas pequeios de esta no habran alcanzado a 
unirse a1 grano de mantequilla. 

El tamaiio del grano de mantequilla tiene gran importancia para su posterior traba- 
jo. El grano fino tiene una superficie mas bien grande y retiene gran cantidad de 
suer0 de mantequilla, que no puede ser extraido completamente por el lavado. Por 
esta raz6n, la mantequilla obtenida contiene grandes cantidades de s6lidos no grasos, 
especialmente proteinas. 

En el cas0 de un grano sobrebatido, que es mas grande que el grano normal, tampoco 
es posible eliminar el suer0 de mantequilla por lavado y procesamiento. Por esta ra- 
z6n, la mantequilla obtenida sera rica tambien en s6lidos no grasos. Ademas, este 
grano tiene una consistencia blanda que hace dificil el amasado de la mantequilla. 

7.2. LAVADO DEL GRANO DE MANTEQUILLA 

El prop6sito del lavado busca, primeramente, la eliminaci6n del suer0 de entre 10s 
granos de mantequilla. En segundo lugar, mejorar la consistencia de la mantequi- 
Ila mediante una temperatura adecuada del agua de lavado. 

El grado de eliminaci6n del suero depende de la consistencia del grano y de su 
tamaiio. Mientras mas grueso es este, mas dificil sera el lavado del suero. La 
durabilidad de la mantequilla aumenta como resultado del lavado del grano. Per0 
esto sera asisdo en cas0 que la calidad del agua de lavado corresponda a 10s requi- 
sitos del agua potable. 

El agua de lavado debe ser transparente, sin sedimentos, insipida e inodora, 
bacteriobgicamente pura. No debe contener microorganismos patbgenos, ni 
coliformes. El agua que contenga sobre 1 mg de hierro por litro no debe ser usada 
para lavar la mantequilla y debera ser tratada con un equipo especial en que, me- 
diante la influencia del oxigeno, 10s 6xidos ferrosos son transformados en compues- 
tos ferricos y precipitados. 
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El grano de mantequilla es lavado despues de la eliminacidn del suero. Con este fin, 
el agua de lavado debe ser empleada en cantidad de 50 a 60% de la cantidad de 
crema, En otras palabras, especialmente en el primer lavado, se debe tratar de re- 
emplazar la cantidad de suero eliminado por la misma cantidad de agua. 

El grano es lavado generalmente dos veces. La temperatura del agua de lavado del 
grano es de gran importancia. Debe ser regulada de tal manera que la mantequilla 
obtenida alcance la mejor consistencia. Si el grano es compact0 y duro, la tempera- 
tura del agua de lavado debera ser la misma que la del batido de la crema. AI lavar 
un grano blando, de consistencia debil, la temperatura debera ser menor en 1'6 2°C 
que la temperatura del grano de mantequilla. Esta liltima no debe ser bajada sObi- 
tamente, mediante us0 de agua a baja temperatura. Es preferible mantener por ma5 
tiempo el grano en el agua. 

El lavado de un grano quebradizo y duro se debera hacer con agua a temperatura 1 
6 2' C mas alta que la del grano de mantequilla. 

El suero de mantequilla es el remanente que queda al separarse la mantequilla de la 
crema. La composici6n del suero de mantequilla depende de diversos factores, por 
ejemplo, de la composici6n de la leche entera de la cual proviene la crema, de la 
materia grasa en la crema y de la efectividad del batido y agregados de agua o hielo 
a la crema. El suero de mantequilla sin agregado de agua o hielo tiene un densidad 
de 1,032 - 1,035 y la siguiente composici6n aproximada : 

3,4% 

Lactosa y/o hcido lhctico 

948% 

A estas alturas del proceso es recomendable hacer el c6lculo de rendimiento de la 
mantequilla. Es decir, saber con anticipaci6n cud  sera la cantidad de rnantequilla 
que se obtendra de una determinada cantidad de crema, sabiendo el porcentaje de 
materia grasa de la crema. Para resolver el problema se utiliza la siguiente f6rmula: 
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Kg de crema x % M.G de crema x 1,2 = Kgs de mantequilla 

100 

Ejemplo: 

Se tiene 1000 kg de crema con 35% de MG 
 que cantidad de mantequilla se obtendra ? 

1000 x 35 x 1,2 = 420 kg de mantequilla 

100 

Unavezfinalizado el proceso de batido;sera necesario separar el suero de la mante- 
quilla utilizando simples coladores a nivel casero o filtros a nivel industrial. 

7.3. EL AMASADO 

Despubs de haber extraido el suero ya separado de la grasa y haber efectuado 10s 
respectivos lavados de la mantequilla, se procede a su amasado. 

Esta etapa del proceso tiene como objetivo estandarizar su composicih, mezclar y 
distribuir todos 10s componentes, ademas de dar consistencia, presentaci6n y 
durabi I idad sat isfactorias. 

AI final del batido de la crerna es posible separar la parte llquida 
(suero) de la parte s6lida (rnantequilla) 
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7.3.1. Para el logro de este objetivo general se deben alcanzar las siguien- 
tes acciones: 

Regular humedad 

Conseguir una buena distribucidn de la humedad 

Conseguir una buena distribucidn de la sal 

El Reglamento Sanitario de 10s Alimentos de Chile en el articulo 227, parrafo VI, 
referido a las mantequillas, establece algunas normas sobre su composici6n. Entre 
ellas considera las siguientes: 

Agua Maxim0 16,0% 

Sal (NaCI) Maximo 2% 

Sblido no graso Maximo 2% 

Grasa Mlnimo 80% 
I 

_I-- 

Durante el amasado de la mantequilla ocurren dos procesos paralelos: 

Las gotas de suer0 de mantequilla se agrandan y son expulsadas hacia el exterior. 

Las gotas de suer0 y agua se incorporan y dispersan en la mantequilla. 

A juzgar por la intensidad de estos dos procesos, el amasado de la mantequilla pue- 
de ser dividido en tres fases: 

En la primera etapa del trabajo, el grano de mantequilla adquiere firmeza y se 
une en una masa uniforme separandose de entre 10s granos una cantidad de 
agua. Asi, esta primerafase esta caracterizada por una aguda disminucidn del 
contenido de agua en la mantequilla. Hasta antes del amasado, la mantequilla 
tiene entre 30-50% de agua. El momento de minimo contenido de agua es llama- 
do ccmomento critico del amasado)) y sefiala el fin de la primerafase. El conteni- 
do de agua en la mantequilla en el momento critico depende del proceso tecno- 
Idgico de la elaboracidn, es decir del enfriamiento de la crema, temperatura de 
batido, tamafio del grano, temperatura del agua de lavado, etc. Generalmente, 
el contenido de agua en el momento critico debe ser entre 11,5 y 15,5%. 
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En la segundafase de amasado, el contenido de agua en la mantequilla aumen- 
ta lentamente. La extracci6n del agua, al igual que la incorporaci6n de agua en 
la mantequilla, se realizan al mismo tiempo. AI comienzo de esta fase, la canti- 
dad de agua eliminada es igual a la cantidad de agua introducida. Sin embargo, 
mas adelante la cantidad de agua incorporada empieza a superar la extraida. 
En esta fase se opera la dispersi6n de las gotas mas gruesas de agua en gotas 
mas finas, que se incorporan con mayor facilidad a la mantequilla. 

La tercera fase del trabajo esta caracterizada por un alza considerable del con- 
tenido de agua en la mantequilla. Est0 es causado por la intensificacihn del ama- 
sado, asicomo por la incorporaci6n del agua y por la interrupci6n casi completa 
de la salida de Bsta. 

Este momento es el indicado para determinar el contenido de humedad que tiene la 
mantequilla. El procedimiento es sencillo y a continuaci6n se detalla: 

El procedimiento para lograr determinar la humedad consiste en pesar 10 gramos 
del producto en un vas0 metalico y colocar este sobre el fuego de la cocina o un 
mechero. El vas0 metalico debe ser sostenido por medio de pinzas que faciliten el 
sacarlo o ponerlo sobre el fuego. El recipiente se mantendra en constante movi- 
miento de modo de lograr que el calentamiento sea uniforme. El procedimiento 
continlja hasta cuando la muestra llegue a la temperatura de ebullicibn, caracteri- 
zandose por ruidos semejantes a chirridos, producto de la mezcla de grasa y agua. 
En ese momento se debe poner atencidn debido a que el vas0 debe retirarse del 
fuego en el momento que 10s ruidos cesan. Este hecho significa que el agua que 
contiene la muestra en analisis se ha evaporado. En consecuencia, en el vas0 que- 
da solamente grasa. Finalmente, se pesa nuevamente el vas0 con la grasa en su 
interior y el resultado de la resta entre el peso inicial y el peso final de la muestra 
es el peso del agua que se ha extraido. 

Para determinar el porcentaje de agua que tiene la mantequilla sometida a analisis 
se aplica la siguiente f6rmula: 

100 x peso del agua encontrado Porcentaje de agua de la mantequilla = 

Peso de la muestra 

100 
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Ejemplo: 

Se colocan 10 gramos de muestra en un vas0 metalico. Despues de someterse al 
fuego siguiendo el procedimiento anterior se vuelve a pesar, se determina que 
la diferencia entre el peso inicial y el peso despues de ser aplicado a temperatu- 
ras de ebullici6n del agua de la muestra es de dos gramos. 

Aplicando la fdrmula se tiene 

Porcentaje de agua de la muestra: 
'OoX 

10 
= 20% de agua 

En el ejemplo se deduce que la muestra tiene un porcentaje de humedad superior al 
que se recomienda en la primerafase, por Io tanto hay que continuar con el procedi- 
miento recomendado en la misma hasta lograr alcanzar el punto o momento critico. 

Como resultado del proceso de extracci6n del agua del interior de la mantequilla se 
debe lograr un producto que contenga un porcentaje inferior a1 recomendado por la 
reglamentacidn vigente, de modo que se determine primero, la cantidad faltante y 

segundo, se incorpore esta cantidad de agua a la masa. Para calcular la cantidad de 
agua a incorporar a la mantequilla se procede de la siguiente manera: 

7.3.2. Ci3lculo de la cantidad de agua que se agrega a la mantequilla 

Se puede definir aplicando la siguiente f6rmula: 

Cantidad de mantequilla calculada x (% agua deseado - % agua encontrado) 

100 - % agua encontrado 

En la practica para regular el porcentaje de agua de la mantequilla se procede de la 
siguiente forma: 

Se disminuye la humedad de la mantequilla a niveles inferiores al maximo permiti- 
do por el Reglamento Sanitario de 10s Alimentos de Chile. En el cas0 de la fabrica- 
ci6n de tipo industrial, la mantequilla se aprisiona entre dos rodillos giratorios de 
acero inoxidable colocados uno en frente del otro, distanciados por entre 3 a 4 mili- 
metros de distancia de modo de hacer pasar el producto por entre ellos. Asi se ex- 
trae el agua contenida en su interior. 
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En el cas0 del procedimiento de elaboracidn de tip0 casero el producto se aprisiona 
entre las paredes del recipiente (balde) en el cual se realizd la elaboracidn y una 
paleta de madera como instrumento de presidn. 

En ambos casos se trabaja hasta lograr una humedad inferior a la permitida por la 
reglamentacidn vigente. 

A continuacidn, utilizando la fdrmula presentada anteriormente, se calcula la canti- 
dad de agua faltante, hasta establecer el maximo permitido por el reglamento en 
ref ere nc i a. 

Ejemplo: 

Se cuenta con 420 kilos de mantequilla calculados mediante el procedimien- 
to descrito precedentemente. Despues de lograr disminuir la humedad ini- 
cia1 de la muestra, utilizando las practicas anteriores, se determind que esta 
tiene un 14% de agua y se desea que llegue a un 16%. La pregunta es: Icuan- 
ta  cantidad de agua debe agregarse a la mantequilla para lograr aumentarla 
desde 14 a 16%? 

Aplicando la fdrmula se tiene: 

420 (I6  14) - - 420 = 9,77 litros de agua a agregar 
100- 14 86 

En la cantidad de agua determinada anteriormente se recomienda disolver la sal 
necesaria que se debe incorporar al producto con el propdsito de lograr, junto con el 
agua, una correcta distribucidn de ambos elementos en la mantequilla. 

7.4. SALAD0 DE LA MANTEQUILLA 

El objetivo del salado es sazonar la mantequilla para darle mejor paladar y ayudar a 
prevenir el desarrollo de bacterias, levaduras y mohos. 

Los requisitos fundamentales para lograr una adecuada regulacidn del contenido 
de sal son: 

Determinacidn exacta de 10s kilos de mantequilla existentes en la batidora 

Calculo correct0 de la cantidad de sal a incorporar a la masa de la mantequilla 
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Pesar correctamente la cantidad de sal 

Distribuci6n homogenea de la sal en 10s granos de mantequilla 

7.4.1. Caracterlsticas de una buena sal para mantequilla 

Debe contener un alto porcentaje de cloruro de sodio 

libre de compuestos amargos 

Debe estar libre de materias extrafias 

Debe formar una salmuera limpida, de buen olor 

Debe estar libre de bacterias y mohos 

Debe tener un tamafio del grano de sal uniforme 

Debe tener bajo contenido de humedad 

7.4.2. Forma de agregar sal 

Existen tres mktodos para salar la mantequilla: 

Con sal seca 

Con una pasta de sal 

Con salmuera 

El  salado en seco se Ilevaacabo agregando sal seca directamente a la mantequilla 
en la batidora. 

Para salar con sal en forma de pasta, primeramente se humedece la cantidad de sal 
a utilizar con un poco de agua hasta formar una pasta que Iuego se agrega a la 
mantequi I la. 

Finalmente el salado con salmuera, es decir, sal disuelta en agua, es el metodo mas 
ventajoso. Aqui no s610 estan bien disueltos 10s cristales de sal en el agua, sin0 que, 
al mismo tiempo, se agrega la cantidad de agua necesaria para estandarizar el por- 
centaje de agua en la mantequilla. 

La cantidad de sal a incorporar a la mantequilla se calcula de acuerdo a la siguiente 
f6rmula: 
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Kilos de sal = Kilos de mantequilla calculados x porcentaje de sal deseado 

100 

Ejemplo: 

Se ha calculado la obtencidn de 420 kilos de mantequilla. Se desea que el produc- 
to tenga un 2% de sal. La pregunta es: ),Que cantidad de sal se le debe incorporar? 

En el ejemplo se tiene: 

420 x 2 

100 
= 8,4 kilos de sal 

Se recomienda que la cantidad de sal calculada se disuelva en la cantidad de agua 
a incorporar en la mantequilla destinada a regular su porcentaje de humedad. De 
esta forma se cumple con 10s objetivos del amasado en el sentido de regular la hu- 
medad, distribuir la sal y mejorar la textura del producto. 

7.5. ENVASADO DE LA MANTEQUlllA 

La mantequilla es empaquetada para darle presentacidn comercial y protegerla de 
las contaminaciones. 

El material de envase para mantequilla debe cumplir con 10s siguientes requisitos: 

Ser inactivo con respecto a 10s componentes de la mantequilla. Es decir, no debe 
permitir la transmisidn de sus propios componentes en la mantequilla y no debe 
ser intervenido por 10s componentes de la mantequilla, tales como agua y sal. 

Ser lo suficientemente fuerte como para presentar una efectiva barrera contra 
la contaminacidn exterior durante la manipulaci6n. 

Ser impermeable a la humedad y vapor de agua para prevenir perdidas por 
evaporacidn. 

Ser impermeable al oxigeno para evitar la oxidacidn de la grasa y el crecimiento 
de microorganismos, tales como levaduras y mohos. 

Proporcionar proteccidn contra olores desagradables del exterior. 

Proteger de la Iuz, que favorece la oxidaci6n de la grasa de la mantequilla. 
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Tener una conductividad tkrmica adecuada para facilitar un rapid0 enfriamien- 
to durante el almacenaje. 

Poder mantener la forma durante el empaque. 

A nivel artesanal o de pequeflo productor se pueden construir moldes y paletas de 
madera que servirdn para dar la forma del pan de mantequilla 

7.5.1. Los envases utilizados para mantequillas son 10s siguientes: 

a. 

b. 

C. 

Papel vegetal (papel mantequilla) 

Este material de empaque es impermeable a la grasa y humedad, per0 tiene una 
gran permeabilidad al aire y vapor de agua y normalmente es permeable a la Iuz. 

Papel revestido 

Los mejores materiales de revestimiento son el polietileno (PE) y el polivinilideno 
(PVDC). Este tip0 de revestimiento reduce o elimina la permeabilidad al aire y 

vapor de agua y mejora la presentaci6n del envase. 

Papel de aluminio laminado 

Este material de empaque otorga una protecci6n 6ptima contra todas las in- 
fluencias ambientales. Recientemente la hoja de aluminio ha sido recubierta 
con diferentes plhsticos y de esta manera se ha eliminado el punto dkbil de este 
material, que consistia anteriormente en aluminio laminado con papel y pegado 
con cera micro-cristalina como adhesivo. 

105 



capi tu lo  7 E L A D O R A C I ~ N  DE MANTEQUILLA A PARTIR D E  CREMA DE L E C H E  D E  C A D R A  

7.5.2. Procedimiento de envasado miis simple 

Este procedimiento requiere utilizar moldes de madera, una paleta fabricada de modo 
que pueda introducirse dentro del molde con facilidad, una tapa de molde que ejerce 
las funciones de embolo cuando el producto es extraido del molde y papel mantequilla. 

Se corta un trozo de papel mantequilla de tamaAo suficiente para envolver el pro- 
ducto. A continuaci6n se coloca sobre el papel y en el centro el molde de madera. Se 
llena con mantequilla utilizando la paleta como herramienta y aprisionandola sobre 
las paredes del molde para lograr que este quede uniformemente Ileno. Consegui- 
do el prop6sito, se coloca la tapa del molde sobre la superficie de la mantequilla y se 
aplica presi6n uniforme sobre la tapa del molde utilizando 10s dedos indices, de 
manera de lograr la salida del pan de mantequilla desde el interior del molde. 

Como consecuencia de tal acci6n el pan de mantequilla saldra del interior del molde 
y la tapa del molde quedara pegada en la superficie del pan de mantequilla. Ejercien- 
do una pequefia presi6n sobre la tapa del molde, Bste se desprende de la superficie. 

En este momento se inicia el empaquetado propiamente tal. Se deben tomar 10s 
costados del papel y estirarlo de modo de no permitir que queden rugosidades y 

tratar, al mismo tiempo, de pegarlos a la superficie del pan de mantequilla a fin de 
envolver el producto. La operaci6n finaliza realizando dobleces en las puntas so- 
brantes del papel y pegandolos al cuerpo del pan de mantequilla. 

7.6. LAVADO DE EQUIPOS Y MATERIALES 

Para el lavado de artefactos y utensilios tales como la batidora en el cas0 de la pro- 
duccion industrial, o baldes en el cas0 de la production de tip0 casero, ademas de 
10s moldes y paletas, se recomienda el us0 de agua tibia (50-70°C) y detergentes 
alcalinos con el objeto de remover la grasa, principal elemento constitutivo de la 
mantequ i I la. 

7.7. TRANSPORTE Y CONSERVACI~N 

Paratransportar la mantequilla se usan vehiculos con refrigeracion dotados de equi- 
pos isotermicos. 

En la industria, la mantequilla se conserva mediante un enfriado inmediato. Mien- 
tras mas pronto se la enfrie y mas baja sea la temperatura, mas tiempo se conserva- 
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ra. La temperatura de conservaci6n en camara no debe ser superior a 6' C, con una 
humedad relativa del aire no superior al 80% y provistas de una buena ventilacibn. 

7.8. EQUIPOS Y UTENSlLlOS UTlLlZADOS EN LA ELABORACION DE MANTEQUILLA 

A nivel de pequeiia empresa e incluso, artesanal, se utilizan 10s siguientes elementos: 

Mesa de trabajo 

Batidora electrica 

Term6metro 

Molde para panificar mantequilla 

Papel mantequilla 

Refrigerador 

Balde o receptaculo c6ncavo para mantener la crema 

Paleta de madera de tamaiio del molde 

7.9. L~NEA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE MANTEQUILLA A PARTIR DE 
CREMA DE LECHE DE CABRA 

ETAPA N'1 

Corresponde a la recepci6n y control de calidad de la materia prima. Los principales 
controles que deben efectuarse en esta etapa son la determinaci6n de la acidez de 
la crema y sobre todo el control de la temperatura. El proceso de fabricaci6n de 
mantequilla requiere de la utilizaci6n de temperaturas que no excedan 10s 8OC. 

ETAPA NQ2 

La crema enfriada a 8°C se somete al proceso de batido. Las especificaciones relati- 
vas a esta etapa estan detalladas anteriormente. 
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ETAPA NQ3 

Terminada la etapa de batido se procede al lavado del grano. Se realizan, a lo me- 
nos, tres lavados. El Cltimo lavado se realiza con agua con sal. La cantidad de sal 
corresponde al 3% de 10s kilos de mantequilla calculados. 

ETAPA NQ4 

El amasado, etapa siguiente al lavado, tiene entre sus objetivos distribuir la sal, re- 
gular la humedad y mejorar la textura del producto. La mantequilla se amasa hasta 
cuando la humedad no sea superior al16%. 

ETAPA NP5 

Terminado el amasado se procede a moldear, envasar y almacenar la mantequilla. 
La temperatura de almacenamiento debe ser no superior a 5OC. 

Diagrama llnea de f lujo para la elaboraci6n de mantequilla 
a partir de crema de leche de cabra 

DETERMlNACldN DE SU CALIDAD 

AMASADO 0 
DETERMINAC16N DE LA HUMEDAD - 

REGULAC16N DE LA HUMEDAD - 
SALAD0 Q 

MOLDEADO Q 
ENVASADO Q 
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impulsa y coordina iniciativas, programas 
o proyectos orientados a incorporar 
innovacidn en 10s procesos productivos y 

de transformaci6n en las Breas agrfcola, 
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objetivos de 
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competitividad de la ricuftum --I 
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agraria 

En este marco, FIA I 
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Vicente Guzm6n W., especialista en 
tecnologfa de la leche, de la Facultad de 
Ciencias Agron6micas de la Urtiversidad 
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de Chile. 
El texto 

. 
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apoyo para productores, profesionales y 
tdcnicos vinculados a la ganaderfa de 
caprinos, contribuyendo a elevar 
diversificar el nivel tecnol6gico del 
Asl, se enmarca en el esfuerzo de FIA por 

'mpulsar latransformaci6n de laagricultura 
I la economfa rural, promoviendo el 
ha r ro l l o  competitivo de las distintas 
ic t iP-des de la agricultura nacional. 
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