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INTRODUCCIÓN AL CURSO 

La leche es el alimento 
más completo que la 
naturaleza nos ofrece. El 
hombre ha desarrollado 
otros más perfectos que 
este producto, pero dentro 
de su formulación, 
invariablemente, está 
incluida la leche. Ella, 
junto a la miel de abejas 
son los únicos alimentos 
naturales que el Creador 
a concebido como 
alimento. El destino 
natural de la miel es la 
alimentación de las 
abejas; el destino natural 
de la leche es la 
alimentación de la cría . 

Existen en el mundo una infinidad 
de otros productos naturales que 
se utilizan como alimentos, pero su 
destino original es diferente al de 
servir como sustento. Así por 
ejemplo la lechuga, que se 
consume como parte de la 
alimentación humana es, en 
realidad una hoja y como tal, 
cumple las funciones naturales de 
fotosíntesis y respiración en la 
planta. El trigo del cual se obtiene 
la harina y de la harina el pan y 
otros denvados, es una semilla la 
cual tiene como destino natural la 
germinación y el nacimiento de 
otra planta. Así se podría 
mencionar a la zanahoria, que es 
una raíz, el bróculi que es una flor, 
igualmente que la alcachofa, la 
carne que en músculo etc . 

Vice.iit~ Guzmán Wemvss . 
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Un litro de leche está compuesto por alrededor de 
870 gramos de agua y solo 130 gramos de sólidos. 
Estos últimos son los que en realidad contienen los 
principios nutritivos que poseen la particularidad de 
hacer crecer un ternero, por ejemplo de alrededor de 
40 kilos al nacer a 120 kilos al término de seis meses 
de vida. Es decir, triplicar su peso alimentándose 
exclusivamente con leche. Un bebé duplica su peso a 
los seis meses de vida alimentándose únicamente de 
el mencionado producto . 

Así, un elemento que en apariencia es muy diluido tiene la concentración 
$Ufi<;:iE;mt~ par~ logr~r ~~ desarrollo c;fur~mte lo$ primeros me$es de vida de los 
mamíferos en forma magistral, lo que con ningún otro producto alimenticio 
proporcionado aisladamente podría consegvir . 

Con los 1 30 gramos de sólidos por litro de leche, a los cuales se ha hecho 
men<;:ión en los p~rrafos ~nteriores. no solamente se logra este verdadero milagro, 
sino que además, es posible obtener una serie de productos derivados de ella que 
diversifican el consumo de tan importante ~limento . 

La totalidad de las comidas que habitualmente consumimos están descritas en lo 
que com~nmente se llama una r~ceta. En ella est~n contenidos todos los pasos 9 
seguir, descritos uno a uno, hasta obtener el producto final. Si se siguen las 
recomendQcione$ de t.ma determinada fórmula se obtendr~ siempre el mi$mQ 
resultado. En el caso de la elaboración de productos lácteos y especialmente 
qt,Jesos. la sitt,~aci6n es diametralmente diferente. dado que un:;~ de las 
características de mayor importancia de la leche son su variabilidad y su 
alterabilidad. El <;:Qr~cter biológico de la leche determina que posea una amplia 
inconstancia en su composición, la cual cambia durante el transcurso de la 
lactancia . 

Las características del alimento que el animal esté consumiendo, la edad, la 
e~mecie,· la raza son alguno$ de los factores que tienen influencia en la 
composición de la leche y por lo tanto en su variabilidad. Si se suma a estos 
antecedentes el hecho que 1~ protección natural que posee a la acc;ión Qe 
microorganismos que pueden desarrollarse en ella es muy débil , hacen que el 
prodU<~to se altere c;on mucha facilidad, se concluye que se trata de un producto 
extremadamente cambiante y no puede ser tratado de la misma forma mientras se 
utilice en la elaboración eJe productos 1$ct.eos . 

Las características mencionadas anteriormente determinan que en la fabricación 
de producto$ lácteos no es posible utilizar una receta como una forma para 
obtener resultados satisfactorios, fundamentalmente, por qué el elemento que se 
utiliza como materia prima es cambiante y si es cambiante, no se obtendrá 
siempre los mismos resultados . 

Vicente Guzmán Wemvss. Universidad de Chile 
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El procesamiento de la leche no se aprende utilizando una receta como por 
ejemplo en la elaboración de un plato de comida, la fabricación de productos 
lácteos constituye un verdadero arte, un arte que se perfecciona en la medida que 
se practica . 

El curso al cual Ud. está asistiendo entrega los fundamentos básicos en que 
sustenta la elaboración de quesos, manjar blanco y yogurt fabricados con leche 
de cabra, vaca u oveja, el arte al cual se hizo mención, Ud. lo desarrolla. Que 
tenga suerte . 

DESCRIPCIÓN Y CONTENIDOS TEMÁTICOS DEL CURSO . 

Las lineas temáticas que se desarrollarán están relacionadas directamente con la 
tecnología de la leche. Específicamente, sus contenidos están configurados de 
modo tal que el asistente adquiera de modo gradual habilidades en lo relativo a la 
tecnología del queso, tecnología del manjar blanco, y por último la tecnología del 
yogurt . 

El curso está estructurado de manera que el 
asistente, primeramente, conozca la 
composición y características del producto 
materia prima de la pequeña empresa . Es . 
fundamental entregar conocimientos básicos 
sobre los microorganismos, como por ejemplo, 
que son, como se clasifican, como se 
reproducen, como se controlan etc . 

Con los antecedentes anteriores el asistente 
estará en condiciones de conocer, en forma 
teórica y aplicar, en forma práctica, las técnicas 
de fabricación de quesos, manjar blanco y 
yogurt . 

Con el diseño de esta estructura la temática a desarrollar estará íntimamente 
relacionada con tópicos tales como la aplicación de c~lor, incorporación de 
aditivos, envasado, conservación y comercialización . 

Los cinco primeros módulos tendrán una duración de 6 horas diarias alternadas 
con periodos de descanso. Todos los módulos tendrán un carácter obligatorio 
debido a que en ellos está considerado un elemento de práctica el cual es vital 
para obtener un certificado de aprobación . 

Respecto al tema de características y composición de la leche de cabra, vaca y 
oveja se entregarán antecedentes respecto a la alterabilidad, variabilidad y 
carácter biológico del producto . 

Vicente Guzmán Wemvss . Universidad de Chile 
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Se discutirá respecto a la importancia de la higiene desde el ordeño hasta la 
obtención del producto final , de modo que el asistente esté en condiciones de 
cómo debe ser el tratamiento de la leche recién ordeñada, métodos de 
conservación y su relación con la microbiología de la leche en el sentido de 
armonizar la presencia y el desarrollo de microorganismos con el deterioro de la 
materia prima. Todo lo anterior tiene directa vinculación con la higiene de los 
utensilios e higiene personal. Como elementos necesarios para lograr una higiene 
completa de la industria se dará a conocer antecedentes sobre la función de los 
detergentes y los sanitizantes. Junto con aquello, se entregarán antecedentes 
contenidos en el Reglamento Sanitario de Alimentos de Chile respecto a las 
condiciones de construcción de queserías, materiales, dependencias, evacuación 
de residuos, etc . 

El curso fija, además, conocer las principales 
etapas de la fabricación de quesos, se abordan 
temas tales como la selección de la materia prima, 
la pasteurización de la leche indicando métodos, 
temperaturas y tiempos. Se dará a conocer 
antecedentes sobre el significado y función de los 
llamados cultivos lácticos, cuajo. El asistente 
adquirirá conocimientos sobre los métodos de 
separación del suero de la cuajada, regulación de 
ta humedad, diferentes métodos de salazón de 
queso, prensado, etc 

El curso considera entre sus contenidos la fabricación de manjar blanco. Se dará 
énfasis en la selección de la materia prima, la necesidad de incorporar 
neutralizantes a la leche. La función de los edulcorantes, conservantes y otros 
aditivos. El significado de la concentración a paila abierta, los cambios de color del 
producto, la consistencia, tipos de envase, sus características y calidad . 
Conservación y almacenamiento del producto . 

Por último, el programa continúa con la elaboración de yogurt. Especial 
importancia tendrá el tema relacionado con la forma de aplicar calor a la leche con 
el fin de controlar la flora microbiana y las diferencias de las temperaturas y 
tiempos asignados a la leche destinada a la elaboración del producto, significado y 
objetivos de los fermentos aplicados a la leche para yogurt, función que cumplen, 
temperaturas de desarrollo, formas de determinar el final de la incubación 
mediante la aplicación de frío. Productos a agregar a la mezcla, tales como 
edulcorantes, saborizantes, conservantes, colorantes, productos naturales y 
procesados. Modo de conservación del producto final a granel y envasado . 

La actividad de formación finaliza con la visita de un experto a los lugares de 
trabajo de los asistentes al curso con el propósito de consol idar, reforzar e 
incentivar los procesos productivos objeto de la capacitación . 

· Vicente Guzmán Wemvss • Universidad de Chile 
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Módulo N" 1 

COMPOSICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LA LECHE DE CABRA, VACA Y OVEJA. 
VARIABILIDAD, COMPLEJIDAD, VALOR BIOLÓGICO . 

Síntesis del contenido y aprendizajes esperados . 
Descripción de su composición: la proteína, la grasa, el contenido de agua, la 
lactosa, las vitaminas, minerales, enzimas. Fundamentos básicos sobre 
microbiología. Detergentes y sanitizantes . 

Se espera que el alumno tenga la capacidad de distinguir los estados en que se 
encuentran los diferentes componentes de la leche y de esta forma pueda aplicar 
las medidas necesarias para mantener las condiciones originales y adecuadas 
de cada uno de los componentes, que pueda, además, manejar las condiciones 
de tiempo de almacenamiento de la materia prima y las condiciones óptimas de 
conservación en lo relativo a temperaturas. Por último, manejo eficiente sobre 
hiaiene v sanitización . 

La leche de los mamíferos es el alimento natural más completo que El Creador 
nos entrega. El hombre, en forma artificial, ha desarrollado alimentos más 
perfectos, pero en forma invariable, en su composición está considerada la leche . 
A pesar de ser un elemento que contiene gran cantidad de agua tiene la 
capacidad de hacer que los mamíferos, durante los primeros meses de su vida se 
desarrollen en forma espectacular . 

Así, por ejemplo, un cabrito pesa al nacer entre 3 y 4 kilos y al destete, después 
de 45 días desde su nacimiento pesa entre 12 y 15 kilos. Durante este periodo de 
tiempo, alimentado exclusivamente de la leche de la cabra a triplicado su peso. Un 
caso similar sucede con los terneros, que al nacer pesa alrededor de 40 kilos, 
después de seis meses alcance un peso de 120 kilos; un bebé duplica su peso 
después de seis meses de vida, alimentado exclusivamente con leche materna . 

' La leche de mamíferos está constituida por una serie de elementos en distintos 
estados. La grasa se encuentra formando una emulsión, la proteína se presenta 
en un estado de suspensión coloidal, la lactosa y sales minerales se encuentran 
en un estado de solución verdadera. Todos estos elementos constitutivos flotan en 
sus estados naturales, en un componente llamado suero constituido, 
principalmente por agua. La composición de la leche es muy variable y existen 
factores que influyen en esta característica. Varía durante el transcurso del ciclo 
de lactancia, según la alimentación, la edad, las condiciones climáticas, según la 
especie animal, la raza e inclusive, entre individuos pertenecientes a una misma 
raza. La composición de la leche de vaca, cabra u oveja no escapa a estas 
particularidades . 

Vice'nte Guzmán Wemvss . Universidad de Chile 
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Composición de la leche de cabra, vaca y oveja 

La cabra, es después de la vaca, probablemente, la especie lechera más difundida 
en el mundo. La composición de la leche de cabra es mucho más variable que la 
de leche de vaca. Es factible que la variación referida se deba a que muchos de 
éstos datos proporcionados en la literatura son considerados, posiblemente, en 
análisis correspondientes a un número pequeño de animales y/o a leches de 
composición extremas en que destacan algunas características individuales o por 
tratarse de razas muy diferentes . 

La composición nutricional de la leche de oveja difiere notablemente de la de vaca 
o cabra, utilizadas en otros quesos. El contenido mínimo graso de la leche de 
oveja (6,5 g/100 g) y su aporte proteico (4,5 g/100 g) son superiores a los de vaca 
o cabra. Además, la leche de oveja contiene 200 mg/1 00 g de calcio, casi el doble 
que la de vaca . 

·. Vicente Guzmán Wemvss. Universidad de Chile 
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La particular leche de oveja 
especialmente es destinada 
para la producción de queso 
por sus mejores características 
organolépticas, nutricionales, 
alto contenido de sólidos, con 
respecto a otras leches. El 
producto estrella que se obtiene 
con leche de oveja es el queso 
Roquefort. El ingrediente 
principal, después de la leche 
de oveja, es una bacteria 
conocida como Penicillium 
roquefortii, la cual es esparcida 
cuidadosamente sobre el cuajo, 
quedando preparado para ser 
llevado a las grutas donde 
madurará lentamente . 
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COMPOSICIÓN MEDIA DE DIFERENTES FUENTES DE LECHE 
(%) 

-·- -------- -----·--·- r.------- - -··--·,----·---·-··.-::-- -·--r:;:----·--· 
Animal :Humano ·¡Yegua \Vaca .. Búfalo ~Cabra ;oveja ·perda .1 

~Sólidos n~ g~a;~~- .;:,~~82 __ . ;9.37 _ .. ;8.6 .. ·9.86----~~~~~ 1.9-~ ;12·-· ·- ·-=: 
~----;-. ---·---··~-·- - -·-r-... ·-----r-·-- --- ·-- R O . .. --,.,_ ___ _..----,. ___ _ ;-~---~--oooo+ · - r- ·~---... - .. ! 

¡Solidos Totales ... . ¡12.57 ··-· . j10.96 . :12.8_ . :17.3 . :13.. . _;19.3 . ! . . ! ·---·---------------... - -----____ ... ..._ .. ___ ·----- .. ---------··--! 
.Proteínas Totales ;1 .2 :!2.2 ;3.5 .,4.0 :3.6 ·;5.8 .¡5.8 ¡ 
,- ---- --.. -----···- _ ..... -· ,-- · .. ·-···---;----·-·-- .·---~-·.--.. e·-=-.. ----·-..:· .. ~·---""" .... ·r ·-·-·-~ ~-=-! 
.Caseina ;0.5 ¡1.3 :2.8 ·3.5 2.7 ,4.9 , ! 
- ------=--..: .... ...:;. ___ - - · .. - -·- ·-...... ... ·-- --- -~~---=- - ·---r---~-·--__ __ ..:.:_......~- r - - -- __ ; 

Proteina de Suero :o.9 ;o.7 ~0.9 ·o.s :o.9 :o.s ; · 
-----~··-·----------·-·---·---··--,.---.-.....-·-· :._ ______ • _;__ . _. ~.:....:......._N_~ - --·----- -:. r:;.· .-... - - .. ·--

GraSa •3.8 !1.7 :3.7 '7.5 .4.1 :7.9 8.5 
carbohid-rato~ --- .. ---:7.-o ----· --.. :s-:-2 .. .. _ ·:;(a-···-· -4-~8~ ...... :4 .. 7 .. ··-··¡:s --"- .. :4:·8--.. · .. 
__ , .. - ···- - ···----·---·-·· ·----·--··-·· .. ..- ·--- -··- ----· --· .. ·-·--·--- ·-·--· ·-· -- · - - - ··-····--·-- ·-·- --··· ... ·-
~~-~~z-~~ ·--.. ... ... . .... . ~·-~ ... ___ . '~-·.~ .. .. .... ?:? ...... ~~.? ...... o_._~·-· .. :~:~ ... .. ~- · .. .... . 
Ca 0.12 0.13 0.16 :o.25 :Fi .. _ ·--- ·--.. - ...... · ... -- .. ......... __ .. _-: .. ------ ... 6~69---f--- ....... ·o:-11- .... o:1·3· .. .. ~o~f7 ___ . 
:·;v,-g- --·-.. --..... ------·-- -- :· .. - -----~---· ·--·- o.o12- ·- .... -.. ..... ·o-.o2'"'-· o.o1i-· ··a.o2""-: 
. .. i=Lieñ .. te:·"Adaptacfo ae·M"~-c ... i5onafd.T1999).ofici~a-a-e· Ciencia .. y.recno1ó9-ía(2oo4) 

· Vicente Guzmán Wemvss. Universidad de Chile 
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Los componentes más importantes de la leche, desde el 
punto de vista nutritivo e industrial, para la fabricación de 
los diversos productos son: la proteína, la grasa y la 
lactosa; el valor relativo de cada uno de estos 
componentes tendrá que depender de los fines previstos 
y los intereses de las actividades productivas e 
industriales a que la leche será sometida . 

La grasa . 

Las grasas son compuestos de carbono, hidrógeno y oxígeno con predominio de 
hidrógeno . 

La grasa está compuesta por elementos llamados los triglicéridos, los cuales 
pueden servir directamente como fuente energética o ser almacenados en los 
tejidos grasos del cuerpo. Junto a los anteriores se encuentran, además, grasas 
fosforadas (fosfolípidos). Ambos, son considerados como los principales. De igual 
importancia a los elementos anteriores se encuentra las vitaminas A; D; E y K. 

Los fosfolipidos . 

Los fosfolípidos son grasas que participan en el control del colesterol. En la leche 
son considerados como excelentes agentes emulsionantes, son intensamente 
hidrófilos, es decir, absorben agua y contribuyen a hacer más estable la emulsión 
de la materia grasa. Los glóbulos grasos se encuentran protegidos por una 
membrana, en la cual se encuentran, entre otros elementos los fosfolípidos. Están 
asociadas a la grasa las vitaminas como la vitamina A, la cual está coligada al 
caroteno, que dependiendo de la cantidad en que se encuentre presente en la 
grasa, es responsable del color amarillo de la mantequilla o el color crema de la 
leche. Se encuentran, además, las vitaminas D, E y K. 

Las proteínas . 

Las proteínas son sustancias compuestas por carbono, hidrógeno y nitrógeno con 
la presencia de algún otro elemento como el fósforo, hierro y azufre. La palabra 
proteína proviene del griego •protos" que significa PRIMERO, referido al 
importante papel que juegan como componentes esenciales de los organismos 
vivos . 
Los vegetales son capaces de originar sus propias proteínas a partir de sustancias 
nitrogenadas e hidratos de carbono . 

Los animales no pueden producir sus propias proteínas, por lo tanto, necesitan 
obtenerlas de los vegetales o de otros animales . 

En el caso de la leche, sus proteínas más importantes son la caseína y las 
proteínas del suero. Estas últimas son la albúmina y la globulina . 

Vicente Guzmán Wemvss . · Universidad de Chile 
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la caseína es la proteína más abundante de la leche, 
representando, aproximadamente, entre el 77 al 82% 
del total de proteínas . 

la caseína en la leche se encuentra en estado de 
suspensión coloidal en forma de micelas que son la 
agrupación de numerosas unidades de caseína . 

En relación a las proteínas del suero, las más importantes, ta; como se mencionó 
anteriormente, son la lactoalbúmina y la lactoglobulina. Ambas se encuentran en 
solución en el suero de la leche. No son afectadas por la acción del cuajo en el 
procesamiento del queso, pero sí precipitan fácilmente por acción del calor. Esta 
característica es utilizada para la obtención del requezón o ricotta . 

La lactoalbúmina es el principal portador de elementos responsables del sabor a 
cocido de la leche cuando es sometida a temperaturas altas durante tiempos 
prolongados. En cierto tipo de leche esterilizada suele apreciarse este defecto . 

los niveles de proteína de la leche de cabra fluctúa en un rango de entre 3, 7% y 
4%, mientras que la leche de vaca no supera el 3,2% 

La lactosa . 

La lactosa se encuentra totalmente en solución en el agua de la leche. Se 
caracteriza porque tener una importancia muy significativa en la tecnología de la 
leche. Sus propiedades de solubilidad, hidrólisis, y fermentabilidad son 
trascendentes en el procesamiento de la leche y la fabricación de una serie de 
productos lácteos . 

• Solubilidad de la lactosa . 
Un fenómeno que suele ocurrir durante el procesamiento de algunos productos 
lácteos es la aparición de una textura arenosa producto de la cristalización de 
la lactosa. La lactosa es un azúcar, relativamente, poco soluble si se compara 
con el azúcar de mesa. Su solubilidad .aumenta con el incremento de la 
temperatura. la baja solubilidad relativa de la lactosa causa algunos problemas 
tecnológicos debido a que cuando alcanza las condiciones de sobresaturación, 
tiende a forma pequeños gránulos molestos al paladar. El mencionado defecto 
se presenta en la leche en polvo, leche condensada azucarada, helados, 
leche evaporada, manjar blanco y queso fundido, siempre y cuando en el 
último producto, el contenido de lactosa sea demasiado elevado . 

• Fermentabilidad de la lactosa. 1 
Se puede definir la fermentación como la transformación que experimentan 
ciertas materias orgánicas, por acción de enzimas producidas por 
microorganismos. Un alimento se considera fermentado cuando uno más de 
sus componentes químicos son atacados por microorganismos considerados 
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útiles y como resultado se producen otros componentes lo cual modifica su 
composición original. En el caso de la leche, por acción de los 
microorganismos se transforma la lactosa en ácido láctico con el desarrollo de 
aroma. El producto lácteo más representativo de este tipo de fermentación es 
el Yogurt . 

La elaboración de yogurt considera entre sus etapas la incorporación de 
microorganismos lácticos capaces de desarrollar ácido láctico y el aroma 
característico del producto. El método consiste en inhibir el desarrollo de los 
microorganismos que pueden causar su deterioro mediante la creación de 
condiciones desfavorables para estos . 

Lo descrito en el párrafo anterior tiene relación con la utilización de una técnica 
de conservación de la leche mediante la acidificación. Sin embargo es 
necesario decir que la leche tiene una cierta acidez que es normal en ella y se 
conoce como acidez natural para diferenciarla de la acidez desarrollada que se 
debe. a la aparición de ácido láctico por transformación de lactosa bajo la 
acción de microorganismos . 

La acidez natural sumada a la 
acidez desarrollada forma la 
llamada "acidez total" que es la 
que se determina por titulación . 

La acidez natural es una propiedad 
sujeta a vanac1ones. La 
individualidad, la raza, la época de 
lactancia, son factores incidentes 
en esta variación. En el calostro la 
acidez natural es alta debido en 
parte a su alto contenido proteico, 
luego, en la lactancia temprana 
permanece sobre el promedio, 
para caer a valores normales hasta 
los últimos meses donde ocurre 
una nueva declinación . 

La acidez desarrollada también es variable, dependiendo la mayor o menor 
formación de ácido láctico de muchos factores, tales como higiene, contenido 
microbiano, temperatura, etc . 

En la página siguiente se describe detalladamente el método de determinación 
de la acidez en leche fluida . 

Dicho análisis puede ser aplicado, indistintamente para leche de vaca, cabra y 
oveja . 

Vicente Guzmán Wemvss. Universidad de Chile 
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El método para realizar la prueba de acidez a la leche es el siguiente: 

l 

1 Portabureta 

11 Pipeta de 10 ce 1 

~....._________; 
1: • 
1 ~1 
1 ~; 
., 

-. 
:-: 

1 

~; 

-. 

V 

Solución 
indicadora de 
Fenotftaleina 

alcohól,ica al 2% 

Fenolftai tina 

[I] 
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1 Bureta 

1 Vaso precipitado \ . 

1 
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Solución de 
Hidróxido de 
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Nonnal 

N a OH ______. 
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\ 

! 1. Poner en e! vaso de 

1 precipitado 1 O ce d~ 
ledle 1 

\ ,.,\ 
\<\ 
\\ .,···\ 
'~ 

tE
' 

• 
1 

1 
T 
T 

1 

t 

m 

¡ 3. La bureta llena y enrasada con la 
! solución de Hidróxido de Sodio (Na OH) 
1 debe colocarse en el portabureta . 

2. Agregar 2 gotas de fenolftaleína 
a la leche contenida en el vaso . 

1 

+ 

4. Mientras se agita el vaso de predp~ado con la leche 
agregar lentamente, gota a gota, Na OH hasta que la 
leche tome una coloración rosada en forma 
permanente o, a lo menos, por 1 O segundos . 
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Cenizas . 

5. Detenninarla ca-rtkiadde NaOH 
que fue gastada, leyendo en la 
partegadlada de la burefa . 

6. Cada w de NaOH gastado 
corresponde a 1 O grados 
Thomer de addez f'Tn) . 

7. La leche no debe contener más 
de 21% Una leche oon acidez 
oonnai <D'"Itiene ente 16 y 18 CTJh 
hasta 21 crnt 

Es el residuo que queda después que la leche se ha incinerado a altas 
temperaturas. En las cenizas se reportan, fundamentalmente Jos minerales de la 
leche. Los principales son el potasio, fósforo, calci.o cloro y sodio 

Sólidos totales . 

Los sólidos totales están constituidos por todos s'us componentes a excepción del 
agua. Por tal razón es importante tener conocimiento sobre los sólidos de la leche 
debido a que éstos influyen en forma determinante el rendimiento de algunos 
productos. Así, por ejemplo, el rendimiento en queso que tendrá la leche de cabra 
u oveja, será superior al que se obtendrá si el prbducto es fabricado con leche de 
vaca . 

Específicamente, los sólidos totales de la leche de cabra son de alrededor de 
13,5% a 15%; el nivel de sólidos de la leche de~ vaca fluctúa entre 12 y 13%, la 
leche de oveja tiene alrededor de 18%. . ! 

' 
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Las enzimas . 

Las enzimas, llamadas también diastasas, son 
elementos de origen proteico. Las enzimas son 
producidas por las células vivas con diferente 
vulnerabilidad frente al calor, sales, alcohol etc. Cada 
una de ellas tiene una temperatura y un pH óptimo de 
actuación a los cuales su actividad es máxima . 
Muchas de las enzimas de la leche se son 
inactivadas por efecto de las temperaturas de 
pasteurización, por lo que su presencia o ausencia 
puede servir como un indicativo de ciertas 
características de la leche . 
De acuerdo a lo mencionado anteriormente, algunas de ellas son utilizadas en la 
tecnología de la leche. Así por ejemplo, la Lactasa se utiliza para producir la 
hidrólisis de la lactosa en la producción de manjar blanco, leche condensada 
azucarada, leche evaporada con el propósito de evitar la textura arenosa de los 
productos; la fosfatasa se utiliza para medir la eficiencia de la pasteurización 
basado en el hecho que ésta se destruye a la misma temperatura a que se elimina 
el microorganismq patógeno más resistente a la temperatura; la catalasa se utiliza 
para eliminar el agua oxigenada aplicada a la leche como una ·forma de controlar 
los microoganismos presentes en la leche cruda. Esta práctica, aunque está 
permitida en algunos países, la legislación chilena la prohíbe . 

Las vitaminas de la leche . 

Las vitaminas son sustancias organ1cas que se encuentran en la leche en 
pequeñas cantidades, pero que tienen gran importancias desde el punto de vista 
nutritivo . 
Las vitaminas pueden clasificarse d la siguiente forma: 

1. Liposolubles 
• VitaminaA 
• Vitamina D 
• Vitamina E 
• Vitamina K 

2. Hidrosolubles 
• Acido ascórbico 
• Tianina (B1

) 

• Ribotlavina (82) 

• Niacina 
• Acido pantoténico 
• Piridoxina (86

> 

• Ácido fólico 
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• 8iotina 
• lnositol 
• Colina 
• Ácido para-aminobenzoico 
o Vitamina 812 

Las características de los componentes de la leche descritas anteriormente tienen 
validez para la leche de todos los mamíferos. Sin embargo, la proporción en que 
se encuentran en la leche de distintas especies es diferente. A continuación se 
presenta y analiza un cuadro comparativo entre la leche de vaca y de cabra . 

¡---·--·-··---·------~ECHE DE VACA ·- ¡LECHE DECA8RA -----·-------·¡ 
1 ' (g/1 OOg) l (g/1 OOg) i 
¡ _________ -.: ··-- -- ---------- ---------- - -- - -- -- --··---. ··- --- --------- ------- --- ... ----- -- -· -··-- --- --· -···. --- ""1 

~~~aTei~:~-- ____ ;_~~/-----······- ---~1~'~-------······--- -······--------···! 
~QP1_~~i.: -~~-~~~==:.!J:.tL::::.~~:~ =-~-::~: :::·-=-= ~:::?:?:=·=::-:~ -~=:.=.:.:: .. ::.::_~_ : -=:-~ _:::~_:: l 
1 Cenizas :0,6 ! 0,9 1 
r--:::-- ------- ------------~----------------------··----·-------------------------------- --1 
i Calcio : 123 (mg/100g) i 224 (mg/1 OOg) : 
l..-------·---·---------· ------···--··· ----···----'----. -·----· ----·- ··----·----· -··--·--- -·-- .. ·--1 
1 Fósforo · 95 (mg/1 OOg) 1 143 (mg/1 OOg) i ¡ É-:r..¡·_-N: --- - ·-· ·s:s · · --·-- ·----·· ··· · · ·s:s ·- ·· · --· --·-·· ·¡ 
r· -·--; ·---··---·-··---~- ---------- -- ·-·-------·---·--·-·~- .. ------·---- ......... -·- -- .... ·-··- ---· ---·--···· ... -~ 

1 Calonas __________ ..:..?_? ____________ .:_.!_Q.~----- ---· ·--·---·-·····-·-···-··-----; 

De acuerdo a las cifras proporcionadas en el cuadro anterior, la leche de cabra es 
más rica en materia grasa que la leche de vaca, los glóbulos de grasa son más 
pequeños. Es por esta razón que la leche de cabra no se separa 
espontáneamente y forma menos crema que la leche de vaca en la superficie 
cuando se mantiene en reposo por periodos prolongados. La leche de cabra no 
tiene una proteína llamada Aglutinina que tiene la propiedad de aglomerar los 
glóbulos grasos individuales para luego producir su ascenso. Esta proteína se 
encuentra en la leche de vaca . 

A diferencia de la leche de vaca, la leche de cabra es más rica en proteínas, en 
lípidos, Calcio y fósforo, proporciona a qÚien la consume, además una mayor 
cantidad de calorías . 

Si se compara la leche de vaca con la leche de cabra, la caseína de la leche de 
cabra, representa el 83% de las proteínas, frente al 80% de la leche de vaca . 

Respecto a las proteínas del suero, el contenido de la alfa-lactoalbúmina es el 
doble al que contiene la leche de vaca. 1 

El contenido de vitaminas de la leche de cabra es similar al de la leche de vaca, 
siendo solamente el contenido de vitamina 86 y 812 algo menor. Sin embargo, 
tiene una mayor cantidad de cloruros que la de vaca . 

1 

.. Vicente Guzmán Wemvss. Universidad de Chile 
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La acidez de la leche recién ordeñada es ligeramente menor que la de vaca, 
presentando un promedio entre 0.14 y 0.16% de ácido láctico. La densidad 
fluctúa entre 1.028 y 1.042 gramos por litro. Este registro es un indicativo que la 
leche contiene una mayor cantidad de sólidos no grasos, situación que desde el 
punto de vista del producto que se desea elaborar es muy positivo porque en el 
caso del queso se obtienen mayores rendimientos . 

De acuerdo a los resultados presentados en un estudio realizado en Brasil por los 
científicos señores Ferreira, Nogueira y Fisberg, profesores de nutrición del Centro 
de Salud San Marco de la Universidad de Sao Paulo, a .una muestra de 170 
niños a los cuales se les suministró durante 4 meses leche de cabra, mostró que 
el consumo de ésta fue superior, en promedio, al consumo de leche de vaca 
durante todo el estudio. La aceptación de la leche de la cabra fue más alta y 
constante a lo largo del estudio, que la mostrada por el grupo que consumió leche 
de vaca Las evaluaciones desde el punto de vista antropométrico y los niveles de 
hemoglobina en su sangre fueron significativamente superiores al grupo control de 
niños, a los cuales sólo bebieron leche de vaca 

Otros antecedentes recientes indican que la leche de cabra tendría, además, 
algunas condiciones terapéuticas cuando es suministradas al ser humano, según 
estudios cuyos resultados se resumen a continuación: 

a) Los glóbulos de grasas son de menor tamaño que fas de la leche de vaca lo 
que la hace más digestible. · 

b) La composición de los de los ácidos grasos 
de la leche de cabra es mejor, fenómeno 
que permite la reducción del porcentaje 
colesterol dañino a la salud humana (35 % 
de triglicéridos de cadena media en cabras 
contra 17% en leche de vaca); 

e) La leche de cabra es muy similar a la 
humana en cuanto al selenio, ya que 
contiene 13,3 mgllitro, la leche humana 15,2 
mgllitro y la de vaca 9,6 mgllitro; 

d) Se ha demostrado que el consumo de leche de cabra no provoca alergia en 
las personas intolerantes a la lactosa y que en esa condición, no pueden 
consumir leche de vaca . 

Vicente Guzmán Wemvss . Universidad de Chile 
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MÉTODOS DE CONSERVACIÓN DE LA LECHE . 

La conservación de alimentos puede definirse como el conjunto de tratamientos 
posibles de efectuarle a aquellos con el propósito de proteger por mayor tiempo, 
sus atributos de calidad incluyendo color, textura, sabor y especialmente su valor 
nutritivo . 

La causa principal del deterioro de los alimentos es el desarrollo de 
microorganismos, que generalmente, no se encuentran en el interior de los tejidos 
de los vegetales o de los animales sanos, como es el caso de la leche, pero 
siempre existe la posibilídad contaminación y por lo tanto, del deterioro de éstos . 

En la actualidad, existen varios procedimientos 
que se utilizan en la conservación de alimentos: 

Los métodos de conservación de alimentos de 
mayor interés que pueden ser aplicados a nivel de 
pequeña empresa son: 

Procedimientos basados en la disminución 
de la acidez . 
Procedimientos basados en la reducción 
del agua disponible 
Procedimientos basados en la utilización de 
sustancias inhibidoras . 
Procedimientos basados en la utilización de 
calor o frío . 

Procedimientos basados en la disminución de la acidez para la conservación de 
alimentos . 

El principio se sustenta en el hecho q~e existen algunos microorganismos que no 
pueden desarrollarse en un medio ácido . 

1 

La disminución de la acidez se puede lograr de dos formas: 

1. Por adición de ácido al alimento. llamada acidificación artificial. 
Ejemplo de esta primera forma es el método utilizado en la conservación de 
algunos vegetales (Ejemplo los encurtidos), de esta forma se logra conservar 
en buenas condiciones el alimento, además de no permitir el desarrollo de 
algunos microorganismos sensibles al ácido . 

1 
! 

2. Por Acidificación natural del a limento, llamada fermentación controlada. 
La operación consiste en incorporar microorganismos acidificantes a la leche 

en condiciones óptimas para ellos se reproduzcan, de modo que el ácido 
producido por un tipo de microorganismo. inhibe la proliferación de otro tipo. El 

Vicente Guzmán Wemvss . Universidad de Chile 
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ejemplo más representativo es lo que sucede con los microorganismos en la 
elaboración de yogurt . 

Procedimientos basados en la reducción del agua disponible para la conservación 
de alimentos . 

Los microorganismos necesitan 
agua para lograr su desarrollo. De 
tal forma que, si se elimina el agua 
del alimento en forma total o 
parcial, necesariamente se 
detendrá su multiplicación. Loa 
alimentos con mayor cantidad de 
agua, son mas sensibles a 
deteriorarse que los que tienen 
menos agua. Un modelo fácil de 
comprobar es el caso de la leche 
condensada, leche evaporada y 
manjar blanco . 

La reducción del agua disponible 
para los microorganismos en un 
alimento, se logra mediante dos 
métodos: 

1. Métodos físicos. Se incluyen en este método la deshidratación como por 
ejemplo la leche en polvo y la concentración por evaporación como es el 
caso de la leche evaporada 

2. Métodos químicos. El método considera la concentración por adición de 
azúcar. El principio del método se basa en el hecho que los 
microorganismos poseen agua en su interior de sus células, por lo tanto, si 
se incorpora azúcar en forma de almíbar, el agua de sus células tiende a 
salir a través de sus membranas por un fenómeno de osmosis, tendiéndose 
a igualar la concentración de azúcar en el exterior y en el interior de la 
célula, causando así una deshidratación parcial de la misma y su posterior 
destrucción. Ejemplos de éste método se puede mencionar la ; leche 
condensada azucarada y el manjar blanco ' 

Procedimientos basados en la utilización de calor o frío para la conservación de 
alimentos. ' 

En otras lecciones del curso se han descrito los rangos de temperatura óptimos de 
crecimiento de los microorganismos, como también, las temperaturas nec~sarias 
para su destrucción. Fundamentados en esos principios se han desarrollado 
métodos de control de microorganismos por calor y por medio de frío . 

Vicente Guzmán Wemvss . Universidad de' Chile 
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Los métodos basados en la aplicación de calor son dos: 
1. La pasteurización 
2. La esterilización 

Los métodos basados en la aplicación de frío son dos: 
1. Refrigeración 
2. Congelación 

La pasteurización . 

El término pasteurización se emplea en honor al científico francés señor Louis 
Pasteur, quien realizó estudios referentes al efecto letal del calor sobre los 
microorganismos . 

Se define como el tratamiento térmico realizado, en este caso, a la leche, por un 
tiempo determinado y a una temperatura determinada, con el propósito de destruir 
el 100% de los microorganismos que producen enfermedades y gran parte de la 
flora banal, sin alterar el valor nutritivo ni organoléptico del producto . 

Los objetivos de la pasteurización son la destrucción del microorganismo 
patógeno más resistente a la temperatura . 

La presencia de microorganismos que producen enfermedades (patógenos) puede 
lograrse mediante análisis microbiológicos. La realización de este tipo de análisis 
requiere de varios días de trabajo y no se reconcilia con el tiempo que la leche 
pueda permanecer en buenas condiciones almacenada esperando los resultados 
de los análisis microbiológicos . 

Vicente Guzmán Wemvss . Universidad de Chile 
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Por tal razón se recurre a análisis indirectos, como es por ejemplo, someter una 
muestra de leche a la prueba e la Fosfatasa. (enzima mencionada en el capítulo 
composición de la leche). Esta prueba consiste en determinar la presencia de la 
enzima fosfatasa en leches pasteurizadas. La fosfatasa se encuentra presente, 
siempre, en leche cruda. Además, tiene la particularidad que se destruye a la 
misma temperatura a que se aniquila el microorganismo patógeno más termo
resistente como es el Micobacterium tuberculosis. De tal forma que si no hay 
presencia de fosfatasa en leche pasteurizada, no es posible que se encuentre el 
Micobacterium tuberculosis . 

En realidad la pasteurización permite: 

1. Obtener producto (queso) con paladar y 
aroma más puro aunque . menos 
característicos que si elabora con leche 
cruda, tal como es fabricado en forma 
tradicional. 

2. Destruir el 1 00 % de las bacterias patógenas en la leche y un 99 % de las 
bacterias que no producen enfermedades . 

3. Destruir las bacterias formadoras de gas, como los coliformes fecales . 

4. Controlar más fácilmente los métodos de producción de quesos . 

5. Producir queso estandarizado todo el año . 

6. Obtener productos de más larga conservación . 

7. Disminuir apreciablemente la producción de queso de inferior calidad . 

La pasteurización debe ser aplicada de modo de conseguir resultados efectivos 
bajo el punto de vista microbiológico sin alterar el equilibrio de los elementos 
químicos y el estado físico de la leche como por ejemplo, el sabor a leche cocida . 

En realidad, a pesar de que la proteína de la leche (la caseína) es muy resistente 
a la acción del calor, las temperaturas altas afectan a la materia prima provocando 
insolubilidad de las sales de calcio de la leche . 

Por este motivo, las temperaturas altas no son aconsejables para la pasteurización 
de la leche destinada a queso . 

Las temperaturas de pasteurización nunca deben ser más alta que 72 oc 
durante 15 a 20 segundos si se utiliza el método de pasteurización rápida o 65°C 
durante 30 minutos sí se utiliza el método de pasteurización lenta. · 
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La cantidad de microorganismos existentes en la leche depende de las 
condiciones higiénicas en que se realice el ordeño, de la temperatura de 
conservación del producto y del tiempo que transcurre entre el ordeño su 
procesamiento . 

La limpieza en el ordeño . 
animales limpios y utensilios 
esterilizados. son necesarios 
para producir leche con bajo 
recuento de microorganismos. 
Enfriamiento rápido a bajas 
temperaturas es también 
necesario para retardar el 
desarrollo de los gérmenes y de 
esta forma. controlar su 
multiplicación en la leche. El frío 
no destruye a los 
microorganismos, sólo detiene el 
crecimiento . 

Así también, las temperaturas de conservación de la leche mantienen las buenas 
cualidades de ésta, pero también conserva las malas y por esta r9zón el resultado 
son muy buenos cuando se aplica a la leche ordeñada en condiciones higiénicas 
aceptables . 

La leche cruds contiene, por lo general, relativamente pocas bacterias resistentes 
a la temperatura de pasteurización. Su proliferación está condicionada a la 
exposición de la leche a temperaturas que posibilitan el desarrollo y que éstas se 
mantengan durante periodos relativamente largos . 

Respecto a la temperaturas de 
conservación de la leche es 
importante mencionar que la 
leche recién extraída de 'la ubre 
del animal tiene, como es lógico, 
la misma temperatura del'animal, 
es decir, alrededor de 37°C . 

Esta temperatura es ideal para 
que se desarrollen en la materia 
prima destinada a la fabricación 
de quesos, una importante 
variedad de microorganismos . 
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En consecuencia, si permanece en estas condiciones durante un tiempo 
prolongado. habrá oportunidad para que los microorganismos existentes se 
desarrollen rápidamente, produzcan cantidades anormales de ácido láctico y éste 
elemento deteriore la proteína de la leche 

Por esta razón, es evidente que 
el mejor método técnico para 
lograr mantener por más tiempo, 
la leche sin que se produzcan 
alteraciones, es enfriarla 
inmediatamente después de ser 
ordeñada. En el caso que sea 
sometida en forma inmediata a la 
fabricación de quesos no será 
necesario enfriarla, pero el 
tiempo entre el ordeño y el inicio 
del procesamlento del queso 
débe ser lo más corto posible; no 
debe exceder de una hora y 
media . 

......_ - -'-t.-··:11~ 
.. __ ., .., ... \,;::7 o ~ 

~v.:Ji..-..J\ __./ -- .... 

La temperatura crítica es de 1 0°C, pues sobre ésta, las bacterias se desarrollan a 
velocidades crecientes. Esta es la razón principal que se recomienda enfriar la 
leche a temperaturas inferiores a 1 0°C. Lo ideal es llegar a 4°C . 

La leche en el interior de la ubre normal de un animal sano no contiene bacterias, 
pero en su camino al exterior, se inicia la contaminación con microorganismos 
existentes en ese medio, sumándose, además, otros microorganismos existentes 
en el polvo, la tierra, las manos del ordeñador y los utensilios utilizados 
normalmente en esa operación. Sin embargo, las bacterias no se desarrollan 
notablemente durante las primeras horas que siguen a su extracción. aunque la 
temperatura en ese momento sea favorable al desarrollo de estos. En efecto, la 
leche recién ordeñada contiene cantidades variables de sustancias que retrasan el 
desarrollo de los microorganismos. 1 

La duración de este poder "antimicrobiano" de la leche es extremadamente 
variable y depende, en gran parte, del gíado de contaminación, de la temperatura 
y de la composición de la leche. · 

Como la duración del ·poder bacten"cída" es inversamente proporcional a la 
temperatura y a la cantidad de microorganismos en la leche, es decir, mientras 
más elevada sea la temperatura y más contaminada se pres'ente, menor será el 
tiempo en que se mantenga el "poder bactericida" y será necesario conservar el 
producto a más bajas temperaturas y lo más pronto posible. De esta forma 
conservaremos la calidad de la materia prima 

·Vicente Guzmán Wemvss. 
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El concepto de calidad de la leche involucra los requisitos que ésta debe cumplir 
para ser aceptada como materia prima destinada a la elaboración de cualquier 
producto lácteo . 

Como una forma de lograr una materia prima de buena calidad sanitaria, es 
preciso considerar algunos factores que pueden incidir en su calidad los cuales se 
inician desde la determinación de la calidad de la edificación donde se trabaja o 
recolecta la leche . 

La construcción de establo, salas de ordeño y salas de procesos deberán ser 
apropiadas, higiénicas y ventiladas . 

La disponibilidad de agua para la lechería y sala de procesos es un factor 
fundamental tanto en cantidad como en su capacidad para ser potabilizada. En 
caso de disponer de agua de pozos u otras fuentes de agua deberán permanecer 
cubiertos ara su rotección de elementos ue la udieran contaminar . 

Deberá haber protección adecuada contra las moscas y otros animales, 
especialmente perros y roedores no sólo en la de ordeño, sino, además, en la 
sala de procesos:. Estos animales son portadores de muchas enfermedades que 
pueden ser transmitidas al hombre a través de la leche o de los productos 
derivados de ella .. 

Así también, la recolecciótl de la leche se inicia mientras se procede a la 
operación del ordeño y es el conjunto de acciones que conducen a juntar la leche 
segregada por cada uno de los animales en ordeño . 

Debido a las carhcterísticas de composición de la leche, los cuales facilitan la 
alimentación y por lo tanto, el desarrollo de una gran gama de microorganismos, 
se logra que ésta sea muy perecedera. Es, también, fácilmente contaminable, la 
recolección constituye en todas sus fases una verdadera carr~ra contra el tiempo y 
el control de la temperatura, de modo de evitar su deterioro . 

1 
1 
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ASPECTOS MICROBIOLÓGICOS EN LA ELABORACIÓN DE PRODUCTOS 
LÁCTEOS . 

Para satisfacer su necesidad de alimentos el hombre a través de la historia ha 
debido recurrir a la caza, pesca, al desarrollo de la agricultura y finalmente a idear 
métodos de conservación y almacenamiento de los alimentos . 

La mayoría de los alimentos que el hombre utiliza para subsistir son perecibles y 
para conservarlos debemos protegerlos de factores tales como: microorganismos, 
insectos, roedores, etc., que causan enormes perdidas en los procesos de 
elaboración como en los productos ya terminados . 

¿ Que es un microorganismo? 

Un microorganismo, también llamado microbio, germen u organismo 
microscópico, es un ser vivo muy pequeño, y para poder observarlos, es 
necesario usar aparatos con lentes de aumento muy potentes como los 
microscopios. Son tan pequeños que si por ejemplo, una bacteria midiera 1 cm de 
largo, el hombre entonces mediría alrededor de 17 Km. de altura . 

Los microorganismos normalmente están constituidos por una sola célula como 
los virus y bacterias, o los hongos que pueden . ser tanto unicelulares como 
pluricelulares . 

• Algunos de estos microorganismos son beneficiosos y su presencia es 
necesaria para la elaboración de ciertos alimentos, como por ejemplo el 
yogurt . 

( 

• Otros microorganismos que pueden estar presentes en los alimentos, si 
bien no tienen capacidad para producir enfermedad en el hombre, al 
multiplicarse de forma excesiva, van a alterar el alimento y sus 
características haciéndolo no apto para · el consumo. A estos 
microorganismos se les llama no patógenos o comensales. 

1 
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• En cambio otros microorganismos que se multiplican en un alimento 
pueden afectar la salud de quien los consume, produciendo una 
enfermedad de origen alimentario, antes de que se produzca una alteración 
visible. A estos microorganismos se les llama patógenos . 

Principales grupos microbianos de importancia alimentaria 

Los principales grupos de microorgani~mos que tienen importancia, tanto los 
organismos perjudiciales como benéficos, son los siguientes: 

Bacterias: generalmente su nombre se asocia a enfermedad, pero no todas son 
patógenas. Existen pocos fugares en el mundo en donde no se encuentren 
bacterias estan en el suelo, aguas dulces o salada e incluso en hielos glaciares . 
Abundan en aire, líquidos como leche, en el interior y exterior de animales en 
todos los seres vivos . 

Levaduras: ampliamente distribuidas en la naturaleza. Se encuentran en 
hortalizas y tambien en el tracto digestivo de animales. La mayor parte de estas no 
son patógenas .generalmente juegan un papel importante en la industria de 
alimentos y1se pueden encontrar sobre todo tipo de productos . 

Hongos: existen los benéficos como los que causan alteraciones en los alimentos . 
Pueden hallarse en casi todos los productos. Muchos de estos se utilizan en la 
producción de alimentos ya que dan características especiales a muchos 
productos como por ejemplo los quesos Roquefort y Camembert . 

Virus: mucho menor tamaño que anteriores. Pueden estar presentes en 
numerosos 1 productos alimenticios. Los mas importantes por Jos problemas que 
causan son la hepatitis, poliomelitis entre otros . 

Vicente Guzmán Wemvss. Universidad de Chile 
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¿En donde se encuentran los microorganismos? 

Los microorganismos se encuentran en todas partes: 

En el aire, el agua, la tierra, los vegetales, los animales, las personas, los 
utensilios, la r~pa, etc . 

Fuentes de contaminación de los alimentos 

pero éstos normalmente no son patógenos ni se encuentran en el número 
suficiente para producir la alteración del alimento en el tiempo normal de 
conservación del mismo . 

Las fuentes de contaminación de un alimento son aquellos lugares, personas u 
otros seres vivos que contienen microorganismos patógenos que pueden pasar a 
los alimentos . 

Los microorganismos patógenos pueden llegar a los alimentos por distintos 
procedimientos y a partir de diversas fuentes de contaminación: 

• Las manos del manipulador, si no se las lava convenientemente con agua 
caliente y jabón antes de comenzar a trabajar, cada vez que cambie de 
ocupación y por supuesto tras ir al servicio . 
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• Al toser o estornudar sobre los alimentos o al entrar en contacto heridas 

infectadas con éstos. La ropa sucia del manipulador. los utensilios de 
trabajo sucios. Los lugares donde se almacenan los alimentos, si no son 
sometidos a programas adecuados de limpieza desinfección, 
desinsectación y desratización . 

• El agua utilizada para la limpieza y preparación de los alimentos, en el caso 
de que no sea agua potable . 

. . 
¡ . 
! __ . __ . -_,.._., .. ~ -·-·· . -~-·· ... ! 

• ' A través de los insectos, de los roedores, etc . 
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SALUD E HIGIENE DEL MANIPULADOR U OPERARIO 

¿ Que es higiene? 

Es el conjunto de reglas destinadas a prevenir enfermedades y conservar la salud 
de la población. La palabra higiene proviene del griego y quiere decir "sano" . 

La higiene de los productos alimenticios es el conjunto de medidas necesarias 
para garantizar la limpieza. calidad y pureza de los alimentos en todas sus fases, 
desde la producción, procesamiento y. conservación, hasta el momento de su 
consumo final. \ 

¿El manipulador de alimentos, influye en la contaminación de ellos? 

Claro que si, las personas que recolectan, trasportan, almacenan, procesan o 
preparan alimentos son responsables frecuentemente de la contaminación 
microbiana de estos . 

Los germines patógenos pueden ser transportados a los alimentos a través de 
personas infectadas en diversas situaciones, incluso antes de presentar síntomas 
de enfermedad, al no existir síntomas, durante este periodo, la prevención 
depende de los hábitos de higiene en los aseos y particularmente en el lavado de 
manos. r-~--------~,~·~--==~~----¡ 

Higiene de los manipuladores. '\. '\ 

La correcta presentación de un operario 
que trabaja con alimentos es: 

• Uso de cintillos, mallas o gorros 
para cubrir cabello y cobertores 
de barba u otros elementos que 
eviten la caída de pelos en los 
alimentos . 

• Uso de mascarillas facia les para 
cubrir boca y nariz del operario 
que manipula alimentos . 

• Uso de delantales que cubran la 
ropa de calle. Es preferible usar 
ropa exclusiva de trabajo, 
preferentemente de color blanco . 
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• Además, deben mantener un 
riguroso aseo personal, ducha 
diaria, uñas cortas y limpias, pelo 
limpio, recogido con gorro. El 
lavado de manos debe ser 
riguroso, con jabón y agua 
caliente, en un lugar adecuado, 
este lavado se debe realizar cada 
vez que ingrese al lugar de 
trabajo, después de ir al baño, 
después de tomar dinero, 
pañuelos, restos de alimentos, 
etc . 

• No se permite el uso de joyas u 
otro objeto que pudiese caer 
dentro de los alimentos y que 
también pueden ser fuente de 
contaminación . 
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• Cuando el manipulador presenta heridas, estas deben ser cubiertas para 
evitar contaminación de los alimentos . 

• No solo el manipulador u operario debe mantener su higiene personal, sino 
que las instalaciones en las que se trabaja también deben cumplir con 
normas de higiene necesarias para asegurar una buena calidad del 
producto . 

Superficies: Las superficies de suelos, paredes, puertas y techos, así como de 
todos aquellos utensilios y equipos que estén en contacto con los alimentos, 
deberán reunir las siguientes características: 

• Deben ser de preferencia lisas, impermeables y fácilmente lavables, 
utilizándose entonces materiales como el aluminio, acero inoxidable, etc . 
los cuales impedirán que en •estas superficies se acumulen suciedad, 
evitándose así una posible contaminación de los alimentos. Este tipo de 
materiales permitirá a los productos de limpieza llevar a cabo con mayor 
eficacia su cometido. · 

• Estarán fabricadas con materiales que no sean tóxicos. Si no fuese así, al 
entrar en contacto los alimentos con las superficies, se contaminarían con 
sustancias tóxicas. De esta manera podrían llegar a los consumidores y 
poner en grave riesgo la salud de los mismos . 
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o Estarán fabricadas con materiales que no sean tóxicos. Si no fuese así, al 
entrar en contacto los alimentos con las superficies, se contaminarían con 
sustancias tóxicas. De esta manera podrían llegar a los consumidores y 
poner en grave riesgo la salud de los mismos . 

• Se mantendrán siempre y permanentemente en un buen estado de 
conservación . 

.. ··-- --
. :, .i 
: .~-----: 
~1 . .. ' : ~ r'!!-·-·---- - -;¡ j- ~ -~·· ···· ,;;; l 
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Locales: Los locales donde se manipulen, conserven o almacenen alimentos 
deberán reunir las siguientes condiciones: 

• Los locales deben tener un tamaño adecuado en relación con la actividad 
que se lleva a cabo. También podrá llevarse a cabo un almacenamiento 
correcto de los alimentos evitando amontonamiento y mezcla de los 
mismos, así como su contacto con el suelo . 

; . . ·, . 
~ . . .. . . . ·.; .;~ ··. '· . ~. - ' ... 

. . , . . . . 

• Es importante señalar que las instalaciones estarán separad~s de 
viviendas, comedores, dormitorios, etc. impidiéndose así posibles 
contaminaciones por la entrada de personas u objetos extraños ·en la 
elaboración . 

. ,. '\ 
';.;:. !:;: =:. :..;: . 
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• Las superficies de puertas, paredes y techos deberán ser lisas y de fáci l 

limpieza y desinfección . 

• Debe disponer de algún dispositivo para el control de insectos (mosquetero, 
tubo fluorescente protegido por una red metálica, donde los insectos 
morirán por una descarga eléctrica). Serán colocados en las entradas y 
salidas de las instalaciones. Evitaremos así la presencia de estos animales, 
los cuales pueden transportar distintos gérmenes que pueden llegar a 
contaminar los alimentos . 

• Las ventanas estarán construidas de forma que puedan limpiarse 
fácilmente y no acumulen suciedad. Además tendrán mallas antiinsectos 
que deberán desmontarse fácilmente para su limpieza y desinfección. 
Todas las puertas y ventanas tendrán telas mosquiteras que, junto con los 
aparatos eléctricos antiinsectos, impedirán su presencia en las 
instalaciones . 

> 

Vicente Guzmán Wemvss. Universidad de Chile 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

-32-

• La ventilación, natural o mecánica, será apropiada a las dimensiones de los 
mismos. Así no habrá olores y acumulación de humo. consiguiendo de esta 
manera un ambiente agradable e impidiendo posibles contaminaciones de 
los alimentos . 

• Dispondrán de agua potable fría y caliente para todos los usos. Es 
imprescindible para la limpieza de útiles e instalaciones y aseo del personal 
el agua potable. Utilizando agua caliente la limpieza es más eficaz. ya que 
la suciedad se desprende con una mayor facilidad . 
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USO DE DETERGENTES Y SANITIZANTES CACTERÍSTICAS Y FUNCIÓN 

La sanidad industrial en una planta quesera comprende los siguientes puntos: 

• La limpieza de las máquinas y 
equipos 

• La mantención de la materia 
prima y de los ingredientes que 
se emplean en su elaboración en 
las mejores condiciones posibles 
desde el punto de vista sanitario . 

Los microorganismos que se desea eliminar son los culpables de las posibles 
alteraciones y descomposición de los alimentos a en definitiva producen 
intoxicaciones en el consumidor . 

Estos microorganismos están presentes en todas partes: en el aire que 
respiramos, el suelo, en el agua, en los alimentos, etc . 

Por eso es importante diferenciar los microorganismos en dos clases: 

• Aquellos que causan alteraciones en los alimentos y lo enfermedades 
en el hombre, 

• Los que no causan enfermedades al hombre 

Lo ideal de un buen programa de limpieza sería el eliminar la totalidad de los 
microorganismos. Sin embargo, en gran medida eso no es posible. Por tanto se 
busca, entonces, destruir todos los microorganismos perjudiciales, es especial, los 
que causan enfermedades . 

Estos microorganismos1. se denominan PATÓGENOS. Se sabe, además, que se 
encuentran, en mayor cantidad en lugares sucios con desperdicios y/o en equipos 
o utensilios mal lavados después de terminado el proceso de producción en la 
que fue utilizado. · 

Es por esta razón es que la persona encargada de realizar la limpieza, lo haga en 
buena forma, pues de la eficiencia demostrada por ella dependerá, en gran 
medida, la calidad sanit<?ria del producto final. 
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Como realizar la limpieza en buena forma . 

Existen varias formas o métodos para 
hacer una buena limpieza. Para realizar 
una limpieza se utilizan unos productos 
llamados detergentes. La técnica consiste 
en aplicarlos disueltos en agua. La 
aplicación de esta solución de detergente, 
facilita. la eliminación de la suciedad en 
forma rápida y eficiente . 

Aunque hay varias formas distintas de 
limpiar, existen, también, varias normas 
generales que deben aplicarse cada vez 
que se hace la limpieza de equipos y 
utensilios . 

Las normas generales son las siguientes: 

• La limpieza y la eliminación de residuos debe hacerse inmediatamente 
después de terminado el uso de la máquina . 

Ocurre, a veces, que aunque el equipo esté desocupado, el proceso general de 
producción todavía no ha llegado a su término. Lo correcto es limpiar de inmediato 
el equipo y si esto no es posible, se aconseja, a lo menos, realizar un enjuague de 
éste. Solo así se evita el crecimiento y multiplicación de los microorganismos que 
pueden contaminar el proceso siguiente en que sea utilizado el equipo . 

• El lavado, a veces debe realizarse mediante limpieza mecánica con el 
propósito de eliminar la película o costra que se puede formar sobre las paredes 
de los equipos, especialmente cuando la leche es sometida a los procesos de 
calentamiento o pasteurización. . 

Esta limpieza mecánica es posible realizarse por medio del uso de una escobilla 
que facilitará el desprendimiento de la suciedad . 

• Es muy importante que después de realizada la limpieza se procesa a la 
desinfección del equipo con productos · llamados sanitizantes. Solo la 
desinfección asegura en el equipo una baja contaminación bacteriana . 

' 
Esta desinfección puede realizarse empleando diversos compuestos. El 
compuesto más económico y práctico es el cloro. Cuando se habla de cloro suele 
confundirse con el hipoclorito de sodio, el cual se hará referencia seguidamente. El 
cloro es el ingrediente puro o activo del hipoclorito de sodio. En caso de util izar 

Vicente Guzmán Wemvss. 
- ·. 't • 

.. ··universidad de Chile 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• 35-

cloro puro debe aplicarse en una solución con agua constituida por S centímetros 
cúbicos de cloro por 1 00 litros de agua . 

Otro sanitizante es el ya mencionado hipoclorito de sodio, que en dosis de 5 a 
12% se utiliza en el sanitizado de equipos de trabajo en la fabricación de 
productos lácteos . 

• Es conveniente que los recipientes y, en general, todo equipo que ya esté 
limpio y desinfectado, se mantenga protegido contra cualquier tipo de 
contaminación hasta el momento de ser usado nuevamente . 

Técnicas de limpieza . 

Las técnicas usadas en el proceso de limpieza 
están cambiando constantemente. Pero por lo 
general, el método de limpieza depende de cual 
sea la suciedad que se quiera eliminar . 

Los residuos que deja la leche o los productos lácteos consisten en: 

• Lactosa . 

La lactosa se denomina, también, azúcar de leche. Este componente de la leche 
se disuelve con mucha facilidad en agua. Por lo tanto es muy fácil de eliminar . 

• La grasa . 

La grasa se encuentra en la leche, normalmente, en una forma llamada 
emulsión. Como una manera de facilitar la comprensión del término emulsión 
se puede mencionar por ejemplo la combinación de agua con aceite. En el 
mencionado ejemplo se nota con claridad que el aceite no se mezcla con el 
agua, sino más bien, aparecen pelotitas de aceite nadando en el agua . 
Situación similar es la que se presenta con la grasa de la leche respecto al 
resto de los constituyentes: son pelotitas muy pequeñas de grasa, las cuales 
no se pueden ver a simple vista que nadan en la leche. Pues bien, en este 
estado la grasa se elimina fácilmente mediante el uso de agua corriente. Suele 
suceder que la grasa no constituya una emulsión, tal como se ha explicado 
anteriormente, sino que constituya una película en la superficie del equipo. Por 
ejemplo cuando se fabrica mantequilla. En este caso se debe utilizar los 
llamados detergentes alcalinos los cuales se aplican con agua caliente . 
Algunos detergentes alcalinos contienen sustancias llamadas emulsificantes . 
Las sustancias emulsificantes tienen la propiedad de transformar, nuevamente . 
la grasa en pelotitas y en este estado puedan eliminarse con facilidad. Los 
detergentes con emulsificantes se aplican a temperatura superior a 36°C. A 
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esa temperatura la grasa se encuentra en estado líquido, situación que facilita 
su eliminación . 

• Las proteínas . 

Con las proteínas de la leche sucede algo semejante a lo ocurrido con la 
grasa. Cuando la proteína está en estado normal a lo que se encuentra en la 
leche, es fácil eliminarla con agua, pero una situación diferente ocurre cuando 
es alterada por efectos de la temperaturas de trabajo de la leche y también si la 
leche se encuentra con un elevado grado de acidez. En caso de ocurrir éste 
último caso, se recomienda utilizar detergentes alcalinos con agentes 
dispersantes . 

• Las sales . 

Las sales se eliminan rápidamente con agua si se encuentran en estado 
natural en la leche. Sin embargo, estas sales suelen formar una costra dura en 
la superficie de los equipos por donde circula leche en forma diaria. Es 
frecuente encontrarla en equipos de ordeña y cañerías donde circula leche 
caliente o tarros lecheros. Comúnmente se denomina a este tipo de 
incrustaciones piedra de leche. La piedra de leche es muy fácil de eliminar, 
basta utilizar detergentes ácidos o los llamados polifosfatos . 

En resumen es recomendable utilizar un detergente alcalino más un agente 
dispersante y un agente emulsificante en forma diaria y esporádicamente un 
detergente ácido . 

Precauciones generales para la limpieza . 

Una limpieza exitosa y económica exige adoptar algunas medidas de 
precaución a fin de evitar, en lo posible, la formación de películas de leche en 
forma de residuos, que potencialmente, pueden presentarse como causantes 
de contaminaciones posteriores . 

Las principales medidas que se pueden tomar en este caso son las siguientes: 

• Durante el proceso de elaboración 
no usar temperaturas excesivamente 
altas ni por tiempos largas durante el 
calentamiento de la leche . 

• Si es posible y práctico, se deben 
enfriar las paredes antes y durante 
el vaciado de la leche caliente . 
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• Se deben enjuagar las capas de espuma o de película de leche que suele 
formarse en los equipos inmediatamente después de haber sido usados. Si 
eso no es posible, efectuar el· enjuague una vez terminado el proceso 
general de elaboración . 

• El enjuague que se realiza, antes de iniciar la aplicación de detergentes, 
debe hacerse con agua tibia a 45°C. No es recomendable usar agua 
caliente ni fría . 

• En caso de limpiar superficies de aluminio no se recomienda utilizar 
detergentes alcalinos debido a que desgastan, rápidamente el material. En 
este caso se recomienda usar carbonato de sodio . 

• No usar por ningún motivos polvos abrasivos tales como sapolio ni 
esponjas ni escobillas metálicas. Sucede que el uso de estos elementos 
hace que se desprendan fragmentos o partículas que posteriormente se 
mezclan con la siguiente partida de leche o dañan la superficie del equipo . 

Antecedentes relativos a los detergentes . 

Los detergentes se pueden clasificar en: 
- Alcalinos 
- Ácidos 

Existen en el mercado muchas marcas 
de detergentes y continuamente 
aparecen en el sector comercial, otras . 
Sin embargo, las características de 
cada uno de ellos obedecen a mezclas 
de unos pocos componentes, los cuales 
son siempre los mismos . 

Los componentes más importantes son: 

Componentes alcalinos . 

• Soda cáustica. Es el más alcalino de todos los detergentes usados en 
lechería. No es recomendable usarlo en superficies metálicas blandas tales 
como aluminio, zinc, u hojalata. En quesería se utiliza en forma restringida. Sin 
embargo, es ampliamente usado en el lavado de botellas o cuando se usan 
métodos de limpieza por recirculación. Para usarlo se mezcla con agua en 
proporción de 1% . 
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• Carbonato de sodio. Es un alcalino suave. Se recomienda para el lavado 
manual. Así también, para lavar materiales de cobre, de Hierro o estañados . 
Para disolverlo en agua es importante que no se utilice aguas duras. {con 
sales de calcio y magnesio) . 

• Sesquicarbonato. Es una mezcla de carbonato y bicarbonato de sodio. Este 
elemento mezclado con un agente humectante, es ampliamente usado en el 
lavado manual de equipos . 

• Fosfato tricálcico. Es un emulsificante que se mezcla con otros detergentes 
cumplíendo la función de envolver la partícula de suciedad, formando una 
emulsión en el medio, facilitando de ésta manera el desprendimiento y salida 
de la suciedad . 

• Metasilicato de sodio. Es en emulsificante más suave que el anterior se usa 
para el lavado de tarros lecheros . 

Componentes ácidos . 

Se usan, tal como se mencionó 
anteriormente, para eliminar la piedra de 
leche . 

Los ácidos más usados como 
componentes de este tipo de detergentes 
son: 

• Ácido fosfórico 
• Ácido tartárico 
• Ácido cítrico 
• Ácido glucónico 
• Ácido hidroxiacético 

Todos se usan en soluciones de 
aproximadamente 1 % . 
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Polifosfatos . 

Se trata de un ablandador de aguas el cual se combina con el calcio y magnesio 
de ésta formando un agua más blanda . 

Los polifosfatos son muy usados en detergentes de uso común. Tiene nombres 
complicados tales como: 

• Fosfato tetrasódico 

• Tri-pofosfato de sodio 
• Hexametafosfato de sodio 
• Pirofosfafo tetrasódico 

Condiciones que debe reunir un buen detergente . 

Probablemente no exista un detergente ideal, es decir aquel que reúna todos los 
requisitos para ser considerado como un detergente sobresaliente. Por ello, 
muchas veces es necesario mezclarlos . 

Un buen detergente debería ser: 

• Humectante. Debe romper la unión entre la 
suciedad y la superficie en que está 
adherida . 

• Emu lsificante. Debe mantener disuelta la 
grasa. Especialmente aquellas que no es 
posible saponificar . 

• Saponificador. Debe transformar en 
jabones la grasa saponificables. 

• Solubilisador. Debe disolver en agua el 
azúcar y algunas sales . 

• Defloculador. Debe mantener suspendidas 
en el agua las partículas insolubles . 

Además, un detergente ideal debería reunir otras condiciones tales como: 

• Que se solubilice rápidamente en agua 
• No ser corrosivo a los metales del equipo 
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• Ser fácil de enjuagar 
• Ser económico 
• Ser estable en su almacenamiento 
• Ser suave para la piel, si es utilizado en el lavado manual 
• Tener, en lo posible alguna condición sanitizante . 

LA DESINFECCIÓN . 

El lavado del equipo, los pisos y/o 
utensilios tiene como objetivo extraer la 
suciedad de las superficies tratadas. El 
someter las superficies al proceso 
lavado, no significa que estas estén 
libres de microorganismos. El lavado 
tiene como objetivo extraer las 
suciedades del equipo, pero no significa 
que aquellas estén_libres de 
microorganismos. Por tanto, después 
del lavado de las superficies deben ser, 
posteriormente, desinfectadas . 

la desinfección o, también llamada 
sanitízación es la operación a que es 
sometida una superficie, después de ser 
lavada, a productos capaces de 
destruir los microorganismos que, aún 
permanecen en éstas . 

Se debe tener presente que: 

o Los detergentes tiene como función remover la suciedad . 

• La sanitización tiene como objetivo destruir los microorganismos que 
permanecen activos después del lavado . 

En consecuencia, el proceso completo de limpieza debe pasar por las siguientes 
etapas: 

• Enjuague con agua tibia 
• Lavado con el detergente apropiado 
• Enjuague con agua tibia 
• Desinfección o sanitización 

Con la desinfección de busca destruir, en lo posible, todos los microorganismos 
que permanecen vivos después que una superficie ha sido sometida al proceso 
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de lavado. El lavado no desinfecta, sino limpia. La desinfección sanitiza, mata los 
microorganismos, no lava las superficies . 

Para hacer una buena desinfección es imprescindible que el equipo esté, 
previamente, limpio, porque el desinfectante destruye todo microorganismo que se 
encuentran en la superficie del equipo. No remueve la suciedad. Por lo tanto, en el 
caso que existan partículas de suciedad, sólo destruiría aquellos microorganismos 
que se encuentren en la superficie y no los del interior de la partícula de suciedad . 
Por lo tanto esta partícula contaminaría el siguiente producto que pase o 
permanezca en la superficie . 
Un buen desinfectante debe ser. 

• Notóxico 
• De acción rápida 
• No corrosivo ni a la superficie y la piel 
• Fácil de aplicar 
• Económico 

Los desinfectantes más utilizados son los compuestos del cloro, compuestos de 
amonio cuaternario . 

Compuestos del cloro: 

Son excelentes bactericidas 
para la desinfección de agua, 
equipos, utensilios, paredes y 
pisos de la quesería. Sus 
formas más conocidas son: 

• Gas cloro 
• Hipoclorito de sodio 
• Hípoclorito cálcico 
• Cloraminas 

Compuestos de amonio cuaternario: 

Son productos químicos a base de cloruros y bromuro de amonio. Tienen alto 
poder germícida. Actúan, preferentemente, en medios alcalinos y neutros . 
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Módulo N• 2 

FABRICACIÓN DE QUESOS CON LECHE DE CABRA, VACA Y OVEJA .. 

Síntesis del contenido y aprendizajes esperados . 

Contenido teórico del curso. 
Los contenidos serán los siguientes: Clasificación de los quesos, selección de la 
materia prima para queso, controles físicos y químicos, medición de cantidad, 
pasteurización de la leche, incorporación de cloruro de calcio, fermentos lácticos y 
cuajo, corte de la cuajada, agitación, cpntrol de temperatura, tiempo de agitación y 
reposos, control de la humedad final del queso, métodos de salado, moldeado, 
prensado, maduración, conservación, envasado . 

Contenido práctico del curso . 
Basados en el contenido teórico se realizarán clases prácticas, en las cuales, se 
utilizarán tinas de baja capacidad con sus respectivos utensilios de manera que el 
alumno trabaje en forma individual en el procesamiento de quesos. El producto final 
obtenido por cada uno de ellos, será analizado y discutido por los participantes . 

Aprendizajes esperados 
Se pretende lograr que el participante pueda fabricar quesos en su medio poniendo en 
práctica todas aquellas técnicas tendientes a lograr un producto que desde el punto 
de vista sanitario sea aceptado por las autoridades que correspondan y de esta forma 
se integre al mercado formal del queso 

Generalidades . 

El presente módulo en que inicia la lectura presenta los principios generales en 
que se sustenta el procesamiento de queso. Los principios básicos de la 
elaboración de quesos son de carácter general, es decir pueden ser aplicados a 
todas las variedades de quesos existentes en el mundo independiente de la 
especie de la cual proviene la leche. Por lo tanto estos fundamentos pueden ser 
aplicados a la elaboración de quesos de cabra, vaca u oveja . 

Las doscientas o más variedades conocidas de queso tienen su origen común 
en la leche. Las diferentes variedades se producen alterando ciertas condiciones 
durante la elaboración . 

La elaboración de quesos tiene dos etapas bien definidas: 

• La primera es la elaboración de la cuajada. Tiene por objetivo la producción 
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de una cuajada de cuerpo, textura, acidez y humedad deseados, así como la 
forma que tendrá el producto final. 

• La segunda es la etapa de maduración de los quesos. Durante aquella, los 
microorganismos y las enzimas (elementos que producen los 
microorganismos y que actúan sobre los componentes de la leche, 
provocando lo que se llama la maduración del queso de cabra) ejercen su 
acción sobre la cuajada bajo condiciones adecuadas de temperatura y 
humedad, para producir eventualmente, los sabores y otras 
características físicas que distinguen al queso . 

Los principales pasos generales que se realizan en la elaboración del queso de 
cabra, se resumen a continuación: 

1. Recepción de la leche: 

Cuando la leche es recepcionada, se _recomienda realizar las operaciones 
siguientes: 

Determinación de la cantidad de producto 
Obtención de una muestra representativa de la materia prima . 
Proceder a enfriarla en caso que no se utilice en forma inmediata 
Realizar el control de la acidez de ella . 

2. Pre - tratamiento de la leche: 

Las principales operaciones que definen esta etapa son: 

Pasteurización de la leche, 
Agregado de fermentos lácticos, cuajo, cloruro de calcio, oxidantes y 
colorantes . 

3. Tratamiento de la cuajada: 

Durante esta etapa se hace el corte de la cuajada, la agitación y 

calentamiento de ella 

Le siguen las etapas de: 

4. Desuerado 

5. Moldeado . 

6. Prensado 

7. Salazón . 

8. Maduración . 
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A continuación se analizarán en detalle cada una de las etapas enunciadas . 

Recepción y pre-tratamiento de la leche . 

Nunca se recalcará demasiado que 
para producir quesos buenos se 
tiene que partir de leche de buena 
calidad, por lo tanto, realizar las 
operaciones siguientes: 

• Filtrar la leche . 

• Obtención de una muestra 
representativa de la materia 
prima con el fin de 
proceder a realizar análisis 
básicos que determinen su 
calidad . 

• Proceder a enfriarla en 
caso que no se utilice en 
forma inmediata 

• Proceder a filtrar la materia 
prima de manera de 
remover todas aquellas 
partículas groseras tales 
como pelos, pajas, polvo, 
etc 

• Limpiar el paño filtro 
frecuentemente o utilizar 
otro en su reemplazo 

' 
La leche no debe tener o lores o l 
sabores anormales y debe ser 
procedente de animales sanos . 

.. 
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Control y propiedades de la leche . 

Hay ciertas propiedades de la leche que es posible sean son controladas por el 
quesero. Ellas son: la composición química de la leche y la condición biológica .. 

• La composición quím·lca de la leche . 

El control más común de composición que se practica a la leche es la 
determinación de la materia grasa de la leche. Los quesos de tipo artesanal ya 
sean de cabra, vaca u oveja comúnmente se elaboran con leche entera, es 
decir. aquella que contiene toda la materia grasa. Sin embargo es posible 
fabricarlos con leche descremada, parcialmente descremada. leche con 
agregados de sólidos no grasos y agregados de leche evaporada y crema . 

La composición de la leche de puede ser alterada durante la elaboración 
de queso agregando ciertas sustancias de fuentes distintas a ella. Se 
agrega Cloruro de Calcio para corregir defectos en la coagulación, 
producidos por tratamientos ténnicos durante la pasteurización . 

El uso del cloruro de calcio en la leche 
para queso es normalmente restringido de 
acuerdo con las normas legales. · La cantidad 
está limitada a un máximo de 20 gramos por 
cada 1 00 litros de leche. La fabricación de 
quesos 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 Jo tanto. no será necesario 
incorporar cloruro de calcio. Sin embargo, si 
es pasteurizada, debe añadirse el 
mencionado producto en la dosis 
recomendada anteriormente como una forma 
de restituir el calcio que se pierde durante la 
pasteurización . 

El Nitrato de sodio {KNOJ 0.02 %) es a veces usado para prevenir el 
desarrollo de gas en la cuajada y en el queso. Se usan, también, ácidos 
orgánicos diluidos en la elaboración de algunos tipos de quesos. El objetivo 
es precipitar las proteínas de la leche y del suero. Un ejemplo de tales quesos 
es la Ricotta . 
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• La condición biológica de la leche . 

La condición biológica de la leche es parcialmente controlada en la 
elaboración moderna de quesos. En la elaboración de tipo artesanal y casero, 
los queseros confían en las prácticas que se hacían sus antepasados en el 
sentido de utilizar leche cruda para conseguir los microorganismos necesarios 
que intervengan en su maduración. En las queserías modernas ahora se 
prefiere leche con el contenido bacteriano lo más bajo posible, de manera 
que se pueda agregar la flora deseada y en la cantidad requerida. Estos 
microorganismos se pueden adquirir en empresas dedicadas a la actividad 
con el nombre de cultivos lácticos o fermentos lácticos para quesos. Los 
cultivos comerciales para quesos que se dispone en la actualidad incluye 
fundamentalmente, organismos formadores de ácidos para los tipos comunes 
de queso. Existen otros tipos de fermentos capaces de formar ojos como los 
propios del queso suizos, hongos para los quesos de hongos azules, etc . 

La pasteurización es el proceso comúnmente aplicado para controlar la 
condición biológica de la leche. Este proceso ha sido aplicado con éxito en la 
casi totalidad de variedades de queso . 

La pasteurización se practica en la elaboración de quesos porque mejora la 
uniformidad, calidad y conservación del producto, además de tener 
beneficios significativos del punto de vista de la salud · pública . 

La pasteurización de la leche . 

La leche a la salida de la ubre sana, 
contiene muy pocos 
microorganismos pero después, a 
consecuencia del manejo, se va 
contaminando con los 
microorganismos predominantes en 
el medio, algunos de los cuales son 
perjudiciales y otros son gérmenes 
normalmente usados en la 
fabriCación del queso. Teóricamente 
se puede decir que la leche debería 
ser de calidad suficiente para 
permitir la producción de queso de 
primera sin pasteurizar, pero bajo 
condiciones reales de la leche 
contiene siempre un alto número de 
micrc;>organismos . 

En la fabricación tradicional, el queso 
en el. ámbito de la pequeña empresa 
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es producido sin control sobre la flora de la leche y como ésta varía 
constantemente en cantidad y calidad, los resultados son siempre variables y 
difícilmente se consigue un producto uniforme que hoy día es imprescindible en el 
mercado . 

Bajo el punto de vista sanitario higiénico y técnico, se hace necesario 
pasteurizar la leche destina~a a la producción de queso . 

Es evidente que no se debe considerar la pasteurización como método de la 
sustitución de la higiene de producción y en todo momento se debe tener 
presente que para producir productos de primera calidad es necesario contar 
con materia prima de buena calidad . 

La fabricación de queso sin las innovaciones de la técnica permite, producir 
quesos de alta calidad, principalmente, durante aquellas épocas del año donde 
la temperatura es templada. Sin embargo, es frecuente fabricar productos de muy 
baja caridad y en proporciones tales que vuelven a la operación poco 
económica. Esto es más evidente en zonas cálidas y en estaciones de primavera 
y verano . 

La pasteurización permite nivelar la calidad y evitar la producción de quesos 
inferiores pero por lo general los quesos de leche pasteurizada quedan con 
características organolépticas ligeramente diferentes y no siempre se consigue la 
producción de quesos del más alta calidad . 

La pasteurización permite: 

1. Obtener quesos con 
paladar y aroma más 
puro aunque menos 
característicos que si 
elabora con leche cruda, tal 
como es fabricado en forma 
tradicional. 

2. Producir queso normalizado 
todo el año . 

3. Controlar más fácilmente los 
métodos de producción de 
quesos y la velocidad de 
maduración. 

4. Obtener productos de más 
larga conservación y 
disminuir apreciablemente 
la producción de queso de 
inferior calidad . 
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5. Destruir el 100 % de las 
bacterias que producen 
enfermedades (patógenas) en 
la leche . 

6. Al mismo tiempo se destruye el 
99 % de las bacterias que no 
producen enfermedades 
(saprófitas) . 

7.Sin embargo, si bien es cierto, 
este tipo de gérmenes no 
produce enfermedades, puede 
alterar la materia prima o el 
producto terminado. Son, por lo 
general, microorganismos 
productores de ácido . 

8.Destruir gérmenes o bacterias 
formadoras de gas, como los 
coliformes fecales . 

La pasteurización debe ser aplicada 
de modo de conseguir resultados 
efectivos bajo el punto de vista 
microbiológico sin alterar el equilibrio 
de los elementos químicos y el estado 
físico de la leche, como, por ejemplo 
sabor a leche cocida . 

En realidad, a pesar de que la 
proteína de la leche (la caseína) es 
muy resistente a la acción del calor, 
las temperaturas altas afectan a la 
materia prima provocando 
insolubilidad de las sales de calcio de 
la leche . 

Por este motivo, las temperaturas 
altas no son aconsejables para la 
pasteurización de la leche destinada a. 

-48 .. 

queso. L-------------------------------
Las temperaturas de pasteurización nunca deben ser más alta que 72 oc 
durante 15 a 20 segundos si se uti liza el método de pasteurización rápida o 65°C 
durante 30 minutos si se utiliza el método de pasteurización lenta . 
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Para equilibrar las leches pasteurizadas afectadas por la acción del calor, es útil, 
de acuerdo a lo expresado anteriormente, emplear el cloruro de calcio 

Como una forma de facilitar el uso de cloruro de calcio se presenta a continuación 
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 elaboración de 
queso de cabra . 

LITROS DE LECHE. GRAMOS DE CLORURO DE CALCIO 

1 0,2 
2 0,4 
3 0,6 
4 0,8 
5 1,0 
6 1,2 
7 1,4 
8 1,6 
9 1,8 
10 2 
20 4 
30 6 
40 8 
50 10 
60 12 
70 14 
80 16 
90 18 
100 20 
200 40 
300 60 
400 80 
500 100 
600 120 
700 140 
800 160 
900 180 
1000 200 
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Los cultivos lácticos 

Antes de la aplicación práctica de la microbiología a la industria de 
alimentación, los productos lácteos eran solamente fabricados por 
fermentaciones naturales condicionadas por el medio ambiente y condiciones 
locales . 

Con la aplicación del proceso de 
pasteurización de la leche. se volvió 
necesario sustituir 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 
productos de buena calidad . 

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 las 
alternativa de obtenerlos en forma de pastillas. En la actualidad se aplican 
directamente sobre la leche pasteurizada . 

Los cultivos lácticos se usan para: 

1. Establecer las bacterias de tipo necesario en el queso . 

2. Asegurar el desarrollo de ácido que promueva la acción del cuajo 
y la contracción de la cuajada . 

2. Mantener la fermentación láctica de la cuajada . 

3. Frenar por el ácido y por competencia biológica el desarrollo 
de gérmenes perjudiciales . 

.'5. Preparar el medio del queso para la acción seleccionada de los 
microorganismos y sus enzimas durante la maduración . 

6. Reemplazar aquella flora natural de la leche destruida por el 
proceso de pasteurización . 
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Cantidad de cultivos 

En la actualidad los cultivos lácticos se expenden acondicionados de acuerdo a la 
cantidad de leche que se esté utilizando. Es así, que en cada envase se lee 1 o U, 
ó 50 U, ó 100 U etc. La "U'' significa "unidades· y cada unidad corresponde a 10 
litros de leche. Por ejemplo un envase en el que se lea 1 O U significa que debe 
utilizarse para 1 00 litros de leche . 

Momento de agregar los cultivos 

Los cultivos se agregan a la leche con cierta anterioridad en relación a el cuajo. 
Este espacio de tiempo se llama "pre-maduración de la leche" y sirve 
para ambientar los microoganismos de los cultivos a las nuevas condiciones 
de medio al que son incorporados como es la leche . 

En cualquier circunstancia este tiempo previo a la adición del cuajo, se usa 
para asegurar más vitalidad y vigor de los gérmenes lácticos . 

Coagulación de la leche : r----------------~-=. 
Para poder comprender los , . 
cambios que se verifican 
durante la formación y trabajo ! 

de la cuajada, es conveniente : 
explicar someramente, algunas : 
nociones sobre naturaleza de ; .. 
las proteínas de la leche y el ; 
efecto que tienen sobre ella los i 
agentes coagulantes usados . 
en la fabricación de queso . 

• 
La caseína es el principal i 

constituyente nitrogenado de la , 
leche y se encuentra en su ¡ 
estado normal bajo la forma de 1 
grandes partículas coloidales 
esféricas {micelas) de 
fosfocaseinato de calcio, 
constituido por proteínas, 
cantidades apreciables de 
calcio y fósforo, así como por 
porcentajes menos abundantes 
de magnesio . 

Estas partículas se encuentran 
en equilibrio en el suero como 
partículas gelatinosas en una 
fase líquida. '------------....:..._~ _____ _J 
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El equilibrio de las micelas de caseína está condicionado en parte por el 
equilibrio del contenido fosfocálcico . 

Este equilibrio es bastante frágil y muy sensible a modificaciones de variada 
naturaleza, pudiendo romperse con facilidad, provocando la precipitación de 
las micelas y la coagulación de la leche . 

En la fabricación de queso se 
utiliza esta relativa inestabilidad y 
la consecuente coagulación de la 
leche como primera etapa para 
regularizar la humedad en el 
producto . 

Mediante la coagulación la leche 
pasa del estado líquido 
(suspensión) al estado sólido 
(gel) por la precipitación de la 
caseína y forma un gel blando y 
uniforme que ocupa 
completamente el volumen que 
anteriormente ocupaba la leche en 
su estado líquido, como si las 
pe.rtículas de cas~ina formaran una 
especie de sistema parecido a 
una esponja que mantiene 
atrapada a la fase acuosa . 

Cuando por acción físico-química y mecánica se sep~ran la cuajada (gel), el 
suero {fase acuosa) restantE? presenta el aspecto d~ un líquido verdoso que 
contiene elementos solubles y lacto albúmina y globulina, en forma de solución 
coloidal muy dispersa. Estas dos últimas proteínas no precipitan durante la 
coagulación de la leche por acción del cuajo y quedan todavía en suspensión en el 
suero . 

La cuajada, forma una masa blanca que retiene la mayor parte de grasa, 
bacterias y fosfato de calcio coloidal , así como una parte apreciable del suero y 
sus constituyentes . 
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En la producción de quesos se puede usar como agentes coagulantes el 
cuajo, el cual puede adquirirse en el comercio especializado o fabricarse en forma 
casera utilizando el estómago de cabritos lactantes. Este último producto es 
denominado en la IV Región de Chile "lonco". Sin duda que en su preparación se 
puede incurrir en errores que deterioren la calidad del queso . 

Ocurre también que. especialmente en 
provincia, donde la única posibilidad de 
adquirir cuajo es a través de las farmacias 
u otros centros especializados, el tipo de 
cuajo que se comercializa es en polvo . 

Este cuajo es envasado en recipientes de 
color amarillo, café o negro con tapa de 
color rojo o amarillo . 

La verdad es que se trata de un cuajo al 
cual le han agregado sal. De esta manera 
el fabricante logra aumentar el volumen 
que comercializa a un precio, 
aparentemente, más bajo, pero por el 
hecho de ocupar mayor cantidad de 
cuajo, el costo total es más caro . 

Este tipo de cuajo no es recomendable 
usarlo en la elaboración de quesos . 

Existe en el comercio especializado un 
· tipo de cuajo líquido. Por el hecho de 

tratarse de un producto líquido la cantidad 
a incorporar a la leche es mucho más 
exacta, que el anterior . 

El nombre comercial líquido "Chymogen 190". Es producido por los laboratorios 
de Christian Hansen en Europa. Sin embargo la empresa tiene en Chile un 
representante, por lo cual, el producto se encuentra en el mercado chileno . 
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Preparación del cuajo líquido "Chymogen 190" . 

Como una forma de facilitar el trabajo del operario quesero, se presenta a 
continuación la descripción del uso de este tipo de cuajo y una tabla que presenta 
la dosis recomendada de acuerdo a la cantidad de leche a trabajar . 

En un vaso de tamaño regular se le agrega una pequeña cantidad de agua fría . 
Seguidamente, se le incorpora la cantidad de cuajo líquido determinado, 
previamente, de acuerdo a la tabla siguiente y al volumen de leche con que se 
desea trabajar. Después de determinar la temperatura de la leche, agrega, 
lentamente, el contenido del vaso mientras se agita le leche en forma continua . 

LITROS DE LECHE. CENTÍMETROS CÚBICOS DE CUAJO 
LÍQUIDO 

1 0,15 
2 0,3 
~ 0,45 .J 

4 0,6 
5 0,75 
6 0,9 
7 1,05 
8 1,2 

·9 1,35 
10 1,5 
20 3 
30 4,5 
40 6 
50 7,5 
60 9 
70 10,5 
80 12 
90 13,5 
100 15 
200 30 
300 45 
400 60 
500 75 
600 90 
700 105 
800 120 
900 135 
1000 150 
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La velocidad de coagulación de la leche por acción del cuajo depende de algunos 
factores. De estos factores los principales son: 

• La acidez de la leche . 
• La concentración de las sales solubles de calcio 
• La concentración de caseína y fosfatos 
• La temperatura de la coagulación 

1) La acidez de la leche 

La acidez de la leche actúa favorablemente activando la eficacia del cuajo. Por 
esto, cuanto más alta es la acidez, más rápidamente se verifica la coagulación 
por el cuajo y más consistente será la cuajada . 

2) Concentración de las sales de calcio 

La presencia de sales de calcio en forma de iones libres (esto es, en forma de 
cloruro de calcio) es necesaria para conseguir una acción efectiva del cuajo y 
para la producción de una cuajada de buena consistencia . 

La adición de sales de calcio a la leche facilita la coagulación, mejora el 
rendimiento y acelera en cierto modo la salida del suero y determina una mejor 
retención de la grasa y otros sólidos . 

Aunque la eficacia de la acción del cloruro de calcio es · en cierta medida 
proporcional a su concentración, en la leche la dosis de aplicación es limitada, 
pues el exceso de concentración puede por un lado provocar un paladar amargo 
en el queso y por otro lado puede retardar la contracción de la cuajada y dar 
origen a una cuajada porosa que elimina el suero con dificultad . 

3) Concentración de caseína . 

' 
Las leches más ricas en caseína, como es el caso de la leche de oveja y cabra 
cuajan más fácilmente y forman cuajadas más consistentes que la cuajada de 
leche de vaca. La razón de tal fenómeno es que las leches de oveja y cabra 
contienen mayor cantidad de sólidos que la leche de vaca. Así también, el 
rendimiento de los quesos provenientes de estas leches será mayor que el 
rendimiento del queso proveniente de leche de vaca . 

La dilución del la leche (fraude del aguado) disminuye la eficacia de la 
coagulación, y lo mismo pasa con altos porcentajes de grasa 
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4) Temperatura de la coagulación 

La eficacia máxima de la coagulación de un cuajo se desarrolla a 
temperaturas de 40 a 42°C, y por otro lado bajo 1 0°C y sobre 65°C el cuajo no 
cuaja por desnaturalización de la enzima . 

La eficacia de la acción del cuajo va .------- ---- ---------. 
aumentando hasta 40 1 42°C, 
temperatura a que se alcanza una 
eficiencia del 100 %; elevando la 
temperatura a 48°C la actividad 
coagulante disminuye, hasta llegar a 
65°C donde no cuaja . 

Los límites normales de trabajo para la ¡' 
mayor parte de los quesos son de 28 y ' 
37°C; por este medio se trata de obtener¡ 
una coagulación más lenta, una cuajada; . 
más suave de acuerdo con el tipo del 
queso y, por otro lado, como esto¡ L--------- ------ ---' 
permite utilizar cantidades mayores di .----------- - --- ----, 
cuajo, se obtiene una cierta 
aceleración de la maduración . 

Por regla general los quesos blandos: 
requieren· una · temperatura de: 
coagulación baja, mientras que los~ 
quesos duros necesitan temperaturas\ 
más elevadas. · 

Se puede obtener diferencias definidas en 
la textura de la cuajada empleando 
diferentes temperaturas de coagulación . 

Técnicas del uso del cuajo . 

• Verifique con exactitud la cantidad de leche 

• Verifique con exactitud la temperatura de la leche 

• Pese o mida la cantidad exacta de cuajo 

• Coloque el cuajo en un recipiente de capacidad conveniente, bien limpio 
(nunca usar un recipiente que contenga restos de detergentes o de 
colorantes). El colorante, en general, tiene reacción alcalina y el cuajo 
pierde su fuerza. y por lo tanto, con el detergente o el colorante puede 
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disminuir la fuerza del cuajo . 

• Agregar al cuajo una cierta cantidad de agua limpia y pura. Esta dilución 
facilita y asegura una buena distribución del cuajo en la leche . 

• Agitar y remover la leche a la temperatura necesaria y agregar la solución de 
cuajo a través de toda la tina . 

• Continuar removiendo la leche durante 4 a 6 minutos . 

• Para todas las corrientes de la leche para que quede bien inmóvil 

• 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 coagulación con el recipiente que contenga la leche 
tapada y sin proporcionar mayor temperatura que la determinada 
anteriormente . 

Signos de la coagulación 

En condiciones normales de trabajo los primeros signos de coagulación pueden 
ser verificados entre 5 a 8 minutos después de adicionar el cuajo . 

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

En el momento en que ha empezado la coagulación, 
mezclares con la leche y aparece como una 
transparente en la superficie . 

el agua deja de 
gota individualizada 

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

El tiempo total de coagulación para los 
quesos semi-duros y duros, varía 
entre 25 y 45 minutos, mientras que 
para los quesos blandos la 
coagulación tarda entre 1 hora 2 . 
horas y media o aún más . 

Existe cierta relación entre la duración 
de la coagulación y la contracción de 
la cuajada . 
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Cuanto más rápida es la coagulación, más tendencia tiene la cuajada a volverse 
dura y paralelamente más rápida es la retracción de la misma . 

Al contrario una coagulación lenta produce una cuajada relativamente blanda 
que tarda en contraerse . 

En estas circunstancias es de primordial importancia la regulación de la 
velocidad de coagulación para cada tipo de queso y la determinación del punto 
final de la coagulación antes de continuar con el proceso de elaboración . 

Los signos del final de la coagulación son sencillos pero requieren cierta práctica 
para seguir una interpretación idéntica y constante . 

El momento en que la coagulación está completa y la cuajada está lista para 
cortar, puede ser verificada por la forma y por el aspecto que presenta la 
superficie del corte en V practicado con una espátula metálica o cuchillo con que 
se levanta el trozo de la cuajada cortada. El corte debe ser nítido y las superficies 
brillantes, dejando salir un suero limpio . 

También se puede determinar el punto final de la coagulación, introduciendo 
verticalmente un dedo en la cuajada y levantando la punta del mismo con 
cuidado hacia adelante y observar la forma como la cuajada se abre delante del 
dedo, el corte debe ser nítido y las supe(ficies brillantes . 

Otra prueba consiste en observar la forma y el aspecto de la cuajada que se 
puede despegar de la pared de la tina por presión de la niano con un ligero 
desplazamiento horizontal hacia el centro de la tina. La cuajada se debe 
despegar con cierta facilidad en una extensión ligeramente superior a la 
superficie del contacto de la mano sin romperse y sin dejar partículas pegadas a 
la pared de la tina. En el lugar donde se practiquen estas pruebas, suele aparecer 
cierta cantidad de suero, cuya presencia es otro indicio que la cuajada está en 
condiciones de ser cortada . 

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 suero que van aumentando en 
número y tamaño, se unen y forman una capa liquida sobre la cuajada. Este suero 
sale de la cuajada por la contracción de la misma, que la vuelve poco a poco 
más firme y más consistente . 

La contracción de la cuajada es directamente favorecida por el aumento de la 
acidez y de la temperatura, y a su vez la extensión de la contracción influye en 
alta medida en la humedad final y la consistencia del queso . 
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Por otro lado la humedad determina directamente el contenido de la lactosa 
de !a cuajada y, por lo tanto la acidez consecuente . 

Para imprimir al queso las características deseadas hay que favorecer y controlar 
la salida de la humedad de la cuajada en las condiciones inherentes a cada tipo 
de queso. Ahora, como la cuajada forma una masa semi-gelatinosa blanda y 
suave que ocupa completamente el volumen original de la leche líquida, la 
contracción sólo muy lentamente podría hacer perder a la cuajada la cantidad 
necesaria de la humedad atrapada en sus mallas. Por esto, para poder acelerar y 
controlar la salida de la humedad (suero) es necesario fraccionar la cuajada y 
someterla a la agitación, al calor y al prensado . 

En resumen, para producir: 
• Quesos blandos con una acidez más moderada, se corta la cuajada en 

fracciones, se deja salir el suero, se puede dejar escurrir parte del suero y se 
colocan los "granos grandes" en los moldes . 

• Quesos de consistencia definida medio duros: de acidez baja y menor 
humedad, (queso madurado) se corta la cuajada, se mantienen en agitación el 
grano y se calienta el suero durante el trabajo, terminando por formar con el 
grano una especie de colchón en el fondo de la tina, el cual es depositado en 
moldes y prensado. 

Corte v fraccionamiento de la cuajada 

El corte de la 
cuajada tiene por 
finalidad provocar y 
acelerar la salida del 
suero. Hoy día la 
cuajada es cortada 
con unos 
instrumentos 
apropiados llamados 
liras, que consisten 
en aros metálicos, 
cruzados por 
alambre o de plástico 
(hilo de pesca), de 
reducido espesor 
Cuando son 
aplicados vertical y 
horizontalmente a la 
cuajada, ésta queda 
dividida en pequeños 
cubos (o granos) 
sumergidos en el suero que va saliendo 
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Las liras deben introducirse en forma 
vertical por uno de los costados de la tina 
quesera y ejercer fuerzas suficientes para 
hacer avanzar desde ese costado al al 
opuesto procurando que el instrumento se 
mantenga verticalmente durante ese 
paso . 

La técnica de uso de las liras es simple, 
pero requiere de cierta práctica. El 
procedimiento consta de tres etapas . 

La primera etapa consiste en introducir la 
lira horizontal en la forma descrita 
anteriormente y hacerla avanzar a lo largo 
de la tina. Terminado este primer proceso 
se puede decir que los corte realizados a 
la cuajada han formado planchas de 
cuajada las cuales se encuentran una 
sobre otra. 
La segunda etapa consiste en introducir 
la lira vertical al igual y en el mismo 
costado que la anterior y realizar el 
mismo movimiento hecho con la lira 
horizontal. La operación ha permitido que 
las planchas de cuajadas formadas por la 
acción de la lira horizontal sean cortadas 
por la lira vertical transformando las 
planchas en una especie de tallarines que 
flotan a lo largo de la tina . 
La tercera y última etapa se consiste en 
introducir la misma lira vertical al interior 
de la tina, pero, en esta oportunidad en 
forma transversal de modo que estos 
tallarines que se han formado en la etapa 
anterior, sean cortados por las cuerdas de 
la lira formando cubos de igual tamaño. El 
suero escurrirá por cada lado de los 
cubos . 
El corte descuidado y prematuro de la 
cuajada o de su desmenuzamiento en vez 
de corte aumenta las pérd idas de ésta en 
el suero y por lo tanto, disminuye el 
rendimiento del queso y el suero se 
tornará blanquecino . 
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En la superficie de cada grano se forma una ligera película elástica que retiene la 
grasa y hasta cierto punto el suero adentro del mismo. Si esta película se 
endurece rápidamente, por acción del calor, se formará una piel y el suero 
encontrará dificultades para salir del interior del grano. la parte interna del grano 
es más blanda que la parte externa debido al mayor porcentaje de humedad que 
contiene . 

A pesar de todos los cuidados, siempre se experimenta una pérdida 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 por ciento . 

El corte descuidado y prematuro de la cuajada o su desmenuzamiento en 
vez del corte aumenta la pérdida de grasas y de caseína y ésta quedará en 
parte como formando una especie de en polvillo o partículas pequeñas difíciles 
de ser retenidas en Jos paños . 

las dimensiones del grano pueden variar según las variedades de queso, desde 
unos 3 mm hasta unos 2.5 cm y más . 

Enseguida al fraccionamiento de la cuajada el grano empieza a presentar cada 
vez más la tendencia para sumergirse en el suero .. 

Si enseguida del corte, se deja reposar el grano por largo tiempo en e1 fondo de la 
tina, éste adhiere y vuelve a formar una masa blanda y compacta . 

Para conservar el grano 
individualizado y evitar que se 
apelmace formando grumos y se 
pierda el ritmo del desuerado, es 
necesario mantener el grano en 
constante movimiento por medio de 
agitación. Esta agitación que debe 
ser lenta al principio, va 
aumentando de velocidad a medida 
que la densidad y consistencia del 
grano aumenta. Para aumentar la 
contracción de la cuajada y acelerar 
la salida del suero se eleva la 
temperatura durante el trabajo del ------==-__,..---t=r.,=--1.. 
grano . 

la agitación y elevación de temperatura crean en la cuajada las condiciones 
físicas necesarias para permitir la filtración del suero hacia afuera del grano y al 
mismo tiempo las propiedades adhesivas de los gránulos son de tal modo 
disminuidas durante el trabajo y el calentamiento que el escurrimiento del suero 
entre las partículas de la masa continúa a ser facilitado durante el moldeo 
prensado . 
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El calentamiento es aplicado más lentamente al pnnc1p1o para asegurar la 
máxima salida del suero del grano y al final se puede elevar la temperatura más 
rápidamente. Si por lo menos en la fase inicial, se eleva 1°C cada 3 minutos, se 
consiguen buenas condiciones de drenaje. Si la elevación de temperatura es 
sumamente rápida, se forma una película demasiado espesa en la superficie del 
grano, que dificultará la salida del suero y el grano quedará gomoso y elástico en 
la superficie y muy blando en el interior . 

El calentamiento de la cuajada 
puede realizarse de dos formas: 
una, es elevar la temperatura del 
agua de la doble camisa de la tina 
quesera, en el caso que se 
disponga de ese tipo de equipo; la 
otra es incorporar agua caliente 
directamente a la cuajada 

La temperatura max1ma de 
calentamiento (cocción) varía con 
el tipo de queso . 

Para queso de pasta 
relativamente blanda, la elevación 
de temperatura es de 1 a 4°C 
(queso de cabra) 

La duración del trabajo y 
calentamiento del grano varían 
con el queso y con el tamaño del 
grano . 

El grano pequeño vuelve posible no solamente un trabajo y calentamiento más 
corto, sino también permite que la elevación de temperatura sea más rápida sin 
inconvenientes para la salida del suero . 

En condiciones normales y en igualdad de circunstancias 'de tamaño de grano, 
acidez, etc., cuanto más se eleva la temperatura, más seco quedará el grano 
al final del calentamiento . 
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Desuerado . 

Al terminar el calentamiento y 
trabajo adecuado de la cuajada, 
y cuando el grano presenta la 
consistencia y características 
apropiadas a cada tipo de queso, 
se interrumpe la agitación y se 
deja al grano bajar al fondo de la 
tina para enseguida empezar el 
desuerado . 

Si se interrumpe el trabajo 
antes de que el grano adquiera 
la consistencia, humedad y 
acidez apropiadas, el queso 
quedará con demasiada humedad, 
muy blando y posiblemente con 
acidez exagerada y con textura 
futura friable; al contrario sí se 
tarda demasiado en empezar el 
desuerado, el queso quedará seco 
y duro . 

Moldeado . 

El moldeado del queso de· 
cabra tiene por finalidad dar · 
al producto un determinado 
formato y tamaño de · 
acuerdo a sus . 
características y de cierto 
modo de acuerdo a la 
tradición y a exigencias del 
mercado . 

Al colocar la cuajada en los 
moldes, en general se 
revisten éstos de tela o 
paño para facilitar la salida 
de algo de suero y para 
formar la corteza. Los paños 
deben ser colocados de 
modo de no provocar 
marcas ni arrugas en la 
superficie del queso . 

Vicénte Guzmán Wémvss . 
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Prensado . 

El objetivo del prensado es 
separar más 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 pequeña 
proporción de suero y sólo es 
posible extraer parte de la 
humedad intersticial, pues la 
humedad unida a la proteína 
no puede ser separada por la 
presión . 

Los quesos suaves y con 
mucho suero deben ser 
sometidos a una presión 
liviana pero los quesos duros y 
con menos suero pueden ser 
prensados más fuertemente . 
pero en cualquier circunstancia 
la presión debe ser aplicada 
con menor intensidad al 
principio para ser aumentada 
después en fases sucesivas . 
En general presión se dobla en 
intensidad al final con relación 
a la presión inicial. 

Salazón . 
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La salazón del queso es efectuada con las finalidades principales de 
impartir cualidades de sabor que lo hacen más apetecible; dar al producto mayor 
conservación; inhibir o retardar el desarrollo de microorganismos indeseables y 
seleccionar la flora normal del queso . 
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Existen numerosas formas de 
salar los quesos, sin embargo, 
algunas requieren de algún grado 
de cuidados que a nivel artesanal 
dificultan su aplicación. Es por 
esta razón que se explicará a 
continuación un método fácil, 
seguro y práctico de salazón . 

salazón en la masa del queso 

En este método la sal es 
agregada al grano antes de ser 
colocado en los 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 tipo de queso 
deseado. En este método la sal · 
actúa en forma muy directa, se 
dispersa rápidamente e influye 
altamente en el desarrollo de la 
flora bacteriana . 
Para el queso fresco se 
preparará salmuera al 36% de . 
concentración y se incorporará 2 
litros por cada 1 00 litros de leche · 
en procesamiento . 

La cuajada a la cual se le 
incorporó la salmuera, debe 
agitarse suavemente con el 
propósito de distribuir 
uniformemente toda la sal en la 
cuajada 
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Como una forma de facilitar el 
trabajo al lector y principalmente 
al quesero, se presenta un 
cuadro que recomienda los litros 
de salmuera para diferentes 
cantidades de leche destinadas 
a la elaboración de quesos 
frescos. 1...-------------~---~_¡ 
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Preparación de la salmuera para la elaboración de queso fresco en relación 
con la cantidad de leche a utilizar 

La técnica consiste en prepara una salmuera al 36% en cantidades de 2 litros por 
cada 100 litros de leche. La salmuera se incorpora a la cuajada a temperatura de 
35°C después de haber sacado un tercio del suero . 

LITROS DE LECHE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 

CENTIMETROS 
CUBICOS DE AGUA 

20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
400 
600 
800 

1.000 
1.200 
1.400 
1.600 
1.800 
2.000 

GRAMOS DE SAL 

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 1 

504.0 
576.0 
648.0 
720.0 

Con el mismo objetivo con que se muestra el cuadro anterior, se presenta una 
tabla para quesos madurados . 
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Preparación de la salmuera para la elaboración de quesos madurado en 
relación con la cantidad de leche a utilizar 

A continuación se presenta un cuadro en el cual se determina la cantidad de sal y 
de agua que debe llevar la salmuera, en relación con los litros de leche que se 
esté procesando . 

LITROS DE LECHE CENTIMETROS GRAMOS DE SAL 
CUBICOS DE AGUA 

1 20 3.6 
2 40 7.2 
3 60 10.8 
4 80 14.4 
5 100 18.0 
6 120 21.6 
7 140 25.2 
8 1 160 28.8 
9 180 32.4 
10 200 36. 
20 400 72. 
30 600 108 . 
40 800 144. 
50 1000 180. 
60 1200 216 
70 1400 252 
80 1600 288 
90 1800 324 
100 2000 360 
200 4000 720 
300 6000 1080 
400 8000 1440 
500 '10000 1800 
600 12000 2160 
700 14000 2520 
800 16000 2880 
900 18000 3240 
1000 20000 3600 

La técnica consiste en preparar una salmuera de 18% de concentración de sal en 
cantidades de 2 a 3 litros de salmuera por cada 1 DO litros de leche. La salmuera 
se incorpora a la cuajada a temperatura de 35°C, previa trituración es esta última . 
Terminado de agregar la salmuera a la cuajada será necesario removerla con el 
propósito de distribuir la sal en forma homogénea. A continuación se deja reposar 
por 20 minutos . 
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Maduración de los quesos 

La maduración de los quesos se lleva a cabo en salas de temperatura controlada 
y con una humedad relativa óptima, durante un periodo que varia entre 1 o a 30 
días según el tipo de queso que se desee fabricar . 

Evidentemente esta es una 
de las etapas más 
importantes en la 
elaboración de quesos, ya 
que en ella se producirán 
los cambios físicos, 
químicos y bioquímicos que 
determinaran las 
características de cuerpo, 
aroma e incluso de textura, 
típicas para cada variedad . 

La cuajada fresca consiste 
principalmente en proteína y 
agua, con cantidades 
variables de grasa. ácido 
láctico y cloruro de sodio, 
más pequeñas cantidades 
de lactosas y sales. Aun 
cuando la proporción de 
estos componentes varíe 
ampliamente de una a otra 

variedad de queso, la cuajada siempre tiene un sabor "opaco", débilmente ácido y 
algo salado. Su consistencia suele ser algo gomosa . 

Es pues, para aumentar la palatabilidad que se procede a la técnica de 
maduración . 

las enzimas provienen de tres fuentes principales: 

• Del cuajo o de cualquiera otra preparación enzimática de origen animal o 
vegetal que se emplee; 

• De microorganismos proliferando en el interior o en la superficie del queso; 

• De la leche misma . 
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No, solamente el tiempo de 
maduración es importante, 
que tal como se dijo 
anteriormente fluctúa según 
el tipo de quesos entre 1 O y 
30 días para algunas 
variedades . 

Hay otras que el periodo de 
maduración puede durar 
meses y algunas hasta 
cerca de un año . 

La temperatura de las salas 
de maduración debe ser 
entre 1 O y 15°C. y es muy 
importante la humedad 
relativa de la cámara de 
maduración, la cual debe 
ser alta . 

En efecto ésta debe fluctuar 
entre 85 y 90%. En las 
condiciones anteriores el 
queso experimenta 
transformaciones acentuada 
en el cuerpo. aroma y en 
algunos tipos, en la textura . 
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El queso fresco no requiere de maduración y está listo para la venta al día 
siguiente de ser elaborado . 

Las condiciones de almacenamiento para estos últimos son de entre 2 y soc . 

Las diferencias fundamentales de elaboración del queso fresco, respecto al queso 
madurado son: 

• No requiére de incorporación de fermentos lácticos . 
• Necesita menor agitación de la cuajada 
• El salado tiene alguna diferencia con el madurado especificada en párrafos 

anteriores. · 
• No requiere de maduración . 
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CUADRO RESUMEN 

Línea de flujo de la elaboración 
de quesos 

Recepción 
de la leche 

Tratamien to de la ;:; 
leche ' 

Tratamiento de la t~] 
cuajada ID 

- ... _ ;. ;wP·;...·.~· ..... . tí .:; -:.; J 

~ Desuerado ~ 
~-, '--·~ ·-t -~e' '• .. ... ; ~ .. _ · . ... 

Salado 

Moldeado 

Prensado 

Maduración 
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Módulo N° 3 

FABRICACIÓN DE MANJAR BLANCO CON LECHE DE CABRA, VACA Y OVEJA 

Síntesis del contenido y aprendizajes esperados 

Contenido teórico del curso . 
A nivel casero es posible elaborar el manjar blanco, pero los resultados 
obtenidos distan bastante de lograr un producto final en condiciones de 
ser comercializado. En esta ocasión se dará énfasis en aquellas etapas 
que en forma tradicional son ignoradas. Entre éstas se encuentra la etapa 
de neutralización de la leche, incorporación de edulcorantes diferentes y 
complementarios a la sacarosa, incorporación de conservantes permitidos, 
control del color del producto final, control de la concentración, envases 
adecuados, tiempos de duración en almacenamiento . 

Contenido práctico del curso . 
Basados en el contenido teórico se realizarán clases prácticas, en las 
cuales, se utilizarán equipos y utensilios de uso casero de manera que el 
alumno posteriormente en su medio trabaje en forma similar a como lo 
realizó durante el curso. El producto final obtenido por cada uno de ellos, 
será analizado, discutido y degustado por los participantes . 

Aprendizajes esperados 
Se pretende lograr que el participante pueda fabricar manjar blanco en su 
medio poniendo en práctica todas aquellas materias conocidas y 
entendidas durante el curso, tendientes a lograr un producto que desde el 
punto de vista sanitario sea aceptado por las autoridades respectivas y de 
esta forma se integre al mercado formal. 

Definición del producto: 

El manjar blanco puede definirse como el producto resultante de la concentración 
mediante ebullición a presión atmosférica de una mezcla de leche, azúcar y otros 
aditivos. Las ventajas de su bajo costo de producción, sencillo proceso de 
elaboración, escaso requerimientos de equipos y un manejo fácil durante su 
almacenamiento lo ubican como una buena alternativa para el aprovechamiento 
de volúmenes pequeños de leche . 
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Para la elaboración de este tipo de producto, al igual que otros de origen lácteo, 
se requieren de equipos que funcionen en óptimas condiciones sanitarias y de 
trabajo, además de ciertos requisitos que ~eben cumplir la materia prima, los 
aditivos y envases . 

condiciones de la materia prima: 

En pro de conseguir un producto de 
calidad, la materia prima debe poseer 
condiciones óptimas en cuanto a acidez, 
contenido graso y contenido de sólidos . 

Dichos aspectos tienen rangos estrechos 
de vanac1on experimentalmente 
comprobados y a los cuales debe ceñirse 
entre quienes deseen realizar un 
procesamiento sobre la base de una 
adecuada materia prima . 

• Acidez . 

La acidez es qUizas el aspecto más 
importante que incide en la calidad del 
manjar blanco, al respecto se debe tener 
presente que la leche fresca posee un 
leve carácter ácido, el cual, fluctúa entre 
O, 15 y O, 19 por ciento de acidez . 

+ 
+ 
T 
t 
T 

En condiciones de temperaturas que permiten el desarrollo microorganismos y 
transcurrido un tiempo luego del ordeño de la leche en estas condiciones, 
comienza a elevarse la acidez inicial, debido precisamente a la acción de bacteria 
ácido lácticas sobre la lactosa de la leche con producción de ácido láctico. Este 
aumento de acidez corresponde a la denominada "acidez desarrolladan. que . 
sumado a la acidez natural de la leche constituyen la acidez titulable o total, la 
cual es uno de los factores que mayor preocupación 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, por el hecho que el agua disminuya por efectos 
de la evaporación y por ende el volumen del producto, la acidez aumenta en 
porcentaje y en estas condiciones, adquiere. mucha significación. En esta aptitud, 
la acidez puede hasta llegar un punto en el cual la caseína precipita. De esta 
manera puede producirse un fenómeno llamado "manjar cortadon. Es importante, 
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consiguientemente, agregar algún producto que tenga la característica de hacer 
disminuir la acidez o en otras palabras, neutralizar la acidez de la leche . 

Se ha determinado que para el procesamiento de la leche destinada e la 
elaboración del manjar, debe tener una acidez máxima de O, 13%. En 
consecuencia, para poder trabajar en esas condiciones tanto las leches frescas de 
como almacenadas debe adicionarse un neutralizante de tipo alcalino. Los montos 
de esta adición estarán relacionados con la cantidad de ácido de la materia prima 
al momento de la elaboración . 

Aún cuando es ventajosa la adición 
de neutralizantes a la leche, es 
conveniente que la leche, materia 
prima, posea como máximo 0,19% 
de ácido láctico, ya que una acidez 
superior requiere, como es lógico, 
de una mayor cantidad de 
neutralizante y una mayor cantidad 
del mencionado producto agregado 
a la leche destinada a la 
producción de manjar blanco, 
traerá como consecuencia un 
producto con sabores extraños y 
colores oscuros . 

Por otro lado, al utilizar una leche 
con acidez elevada y 
prescindiendo del uso de 
neutralizantes, se obtendrá como 
resultado un manjar blanco con 
problemas de textura (aspereza y 
grumosidad ) y además tendrá una 
tendencia a cortarse . 

Para reducir la acidez, el neutralizante más utiliz~dq ~;; ~1 ~icarbonato de Sodio 
(NaHC03), siendo la dosis a agregar, la resultante de la siguiente tabla 
presentada en la página siguiente: 
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Acidez inicial de la leche 
( en porcentaje de acidez) 
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Diferencia de acidez 
(en porcentaje de acidez) 

Gr. de Bicarbonato a 
agregar/100 L leche 

0,14 1 9,3 
0,15 2 18,6 
O, 16 3 28,0 
O, 17 4 37,0 
O, 18 5 46,6 
o, 19 6 56,0 

Para entender y trabajar con la tabla anterior se debe considerar que se necesita 
utilizar leche, como materia prima para manjar blanco, neutralizada con 
bicarbonato de sodio hasta una acidez no superior a 0.13% de ácido láctico. Por lo 
tanto, en algunos casos, será necesario agregar cierta cantidad de bicarbonato de 
sodio. Así por ejemplo, si la leche, materia prima tiene 0.18% de ácido láctico, se 
debe neutralizar 5% de ácido láctico. Es decir, existe una diferencia de acidez de 
0.18% a 0.13%. Por lo tanto será tarea agregar, según la tabla, 46,6 gramos de 
bicarbonato de sodio por cada 1 00 litros de leche que se esté procesando . 

• Contenido de grasas . 

La importancia de la materia grasa en la leche, materia prima, está basada en su 
relación con la palatabilidad del producto. Los problemas de textura áspera surgen 
frecuentemente en el dulce de leche cuando el contenido de materia grasa se 
aleja del rango normal en el cual oscila la leche entera. En la situación en que la · 
leche no cumpla con este rango es posible adicionar crema de leche de buena 
calidad. Para realizar la estandarización se recomienda utilizar la operación 
denominada ~el cuadrado de Pearson" . 

Aditivos. 1 
Entre los aditivos principales utilizados 
en la elaboración de manjar se ¡ 
encuentran la sacarosa. Este elemento 1 

debe incorporarse hasta en 20% del 1 

volumen de leche a utilizar. ! 

Existen también una serie de aditivos 
opcionales que otorgan una mayor 
estabilidad al producto en el 
almacenamiento, lo que permite un 
mayor tiempo de duración en óptimas 
condiciones . 

Entre los productos utilizados existen los conservantes permitidos. Entre los más 
utilizados se encuentran el Sorbato de potasio y Benzoato de sodio. sugiriéndose 
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una dosis de 0,5 gr. de c/u por Kg. de producto terminado. Se tiene definido que el 
rendimiento normal del manjar es de 2 litros de leche por kilo de producto 
terminado . 

Con el fin de mejorar la presentación del producto final, acrecentando su brillo es 
posible reemplazar la sacarosa en un máximo de un 2% por glucosa de maíz, pero 
se debe tener presente que este azúcar produce un aumento en la viscosidad del 
producto en almacenamientos prolongados . 

Envases • 

Una vez alcanzada la concentración 
requerida {708 Brix), se procede 
inmediatamente a disminuir la 
temperatura del producto hasta una 
temperatura de entre 70 a a 75°C, ésta 
temperatura es adecuada para . 
proceder al envasado, siempre que 
utilice envases que resistan altas · 
temperaturas (envases de vidrio) . 

El enfriamiento se realiza en constante 
agitación de manera rápida 
sumergiendo el contenedor en agua fría 
o de forma lenta con la sola agitación . 

Reacción de Maillard 

Esta reacción en realidad es un grupo de reacciones sucesivas que conducen a la 
formación de pigmentos de coloración oscura que actúa frente a la caseína 
manifestado en la práctica como el oscurecimiento del producto final. 

En la elaboración del manjar blanco, esta reacción es manejada para proporcionar 
a este alimento su valor más característico: su coloración oscura. Para ello se 
recurre al poder reductor que proporciona la lactosa y la presencia de caseína . 

Entre los fenómenos que se producen como producto de la reacción de Maillard se 
cuentan: 

~Coloración oscura 
- Sabor a caramelo 
- lnsolubilización de las proteínas 
- Descenso del pH 
- Liberación de gas carbónico 
~ Producción de compuestos reductores 
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Cristalización de la lactosa 

Si la reacción de Maillard es de especial importancia que se verifique durante el 
proceso de elaboración del manjar blanco, la cristalización de la lactosa es un 
fenómeno que puede ocurrir durante el almacenamiento y el cual es necesario 
evitar . 

Este tipo de fenómeno es el principal motivo de rechazo del producto por parte del 
consumidor, debido a los problemas que acarrea en la textura (arenosidad 
percibida fácilmente por el paladar) . 

Existen dos métodos para solucionar este problema, uno es la "siembra con 
cristales amorfos~. esto es la adición de lactosa finamente cristalizada para que 
funcionen como núcleos de cristalización y así la lactosa posible de cristalizar lo 
haga también finamente . 

Una forma de evitar este defecto consiste en la adición de la enzima lactasa de 
forma tal de producir una separación de parcial de la lactosa o azúcar de la leche y 
de esta forma impedir su cristalización durante su almacenamiento . 

Procedimiento de trabajo 

En el supuesto que se trabaje en paila abierta a presión atmosférica se procede 
de la siguiente manera . 

La leche utilizada debe neutralizarse con bicarbonato de sodio en cantidad y en 
niveles recomendados anteriormente. Posteriormente se añade la sacarosa, 
utilizándose cantidades correspondientes al 18% del total de leche, y glucosa en 
un 2% . 

Luego de un calentamiento paulatino, 
alcanzando la leche alrededor de los 858 C, se 
procede a agregar el estabilizante (Superlac). · · 
Es aconsejable realizar ensayos preliminares 
destinados a determinar la dosis de 
estabilizante dentro del rango recomendado 
por el fabricante de manera de obtener el 
producto final con la consistencia deseada.. A 
continuación se procede a agregar dos 
conservante: el benzoato de sodio y sorbato 
de potasio de acuerdo a recomendado 
anteriormente 

El producto se debe mantener en ebullición hasta cuando la concentracióñ 
alcance a un punto tal que si se incorpora una gota del manjar dentro de un vaso 
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que contenga agua, la gota no debe perder su forma hasta cuando llegue al fondo 
del vaso 

Otra forma más científica de determinar el final del proceso es lograr que la 
concentración del producto alcance los 70° Brix. Esta medición se hace utilizando 
un instrumento llamado refractómetro que, lógicamente debe considerar una 
escala mayor a 70° Brix . 

Todos los procesos antes señalados van acompañados de una constante 
agitación, la cual permite entre otros motivos un mejor control de la reacción de 
Maillard . 

Al dulce de leche ya terminado, es posible incorporarle una serie de productos 
naturales o artificiales. Entre los sabores artificiales se puede mencionar el sabor 
de coco líquido 206020 (Fioramatic) y lúcuma pulpa líquido 206103 (Fioramatic) . 
El más representativo de los productos naturales posibles de utilizar son las 
nueces . 

Vicente Guzmán Wemvss . Universidad de Chile 
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CUADRO RESUMEN 

Línea de flujo de la elaboración 
de manjar blanco 

RECEPCIÓN DE LA LECHE 

u 
NEUTRALIZACIÓN DEL 

EXCESO DE ACIDEZ DE LA 
LECHE 

u 
ADICIÓN DE SACAROSA Y 

· GLOCOSA 

u 
CALENTAMIENTO PAULATINO . 

HASTA EBULLICIÓN 

u 
1 ADICIÓNDÉ ESTÁBLILIZANTES 1 

u 
CONCEN~RAi:lóN. P.~.R · 

EBULLICION A PRESION 
· ATMOSFÉRICA 

u 

CONCENTRACIÓN A 70° BRIX . 
O LA PRUEBA DEL AGUA 

u 
ENVASADO 

u 
ALMACENAMIENTO 

u 

l COMERCIALIZACIÓN 

·-~-
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Módulo W4 

FABRICACIÓN DE YOGURT CON LECHE DE CABRA, VACA Y OVEJA . 

Síntesis del contenido y aprendizajes esperados 

Contenido teórico del curso . 
El contenido temático considera abordar materias que se inician 
con la selección de la materia prima, análisis químicos básicos, 
determinación de la cantidad de leche a trabajar, aumento de los 
sólidos totales de la leche, pasteurización de la leche, temperatura 
de enfriamiento, inoculación, incubación, enfriamiento, 
incorporación de edulcorantes, saborizantes, conservantes, 
productos naturales elaborados, envases, conservación. Sin duda 
que la fabricación del producto en discusión sea una materia 
completamente nueva para el alumno y para su procesamiento se 
requieran elementos que no están, regularmente, al alcance del 
pequeño productor. Son estas razones que se incluirán en la 
temática, utensilios absolutamente prácticos e ingeniosos, de fácil 
confección en el ámbito casero o de pequeña empresa y que 
suplan la acción de aquellos presentes en el mercado que por 
dimensiones o costos no estén al alcance del pequeño productor . 

Contenido práctico del curso . 
Basados en el contenido teórico se realizarán clases prácticas, en 
las cuales, se utilizarán equipos y utensilios de uso casero de 
manera que el alumno posteriormente en su medio trabaje en forma 
similar a como lo realizó durante el curso. El producto final 
obtenido por cada uno de ellos, será analizado, discutido y 
degustado por los participantes . 

Aprendizajes esperados 
Se pretende lograr que el participante pueda fabricar yogur! en su 
medio poniendo en práctica todas aquellas materias conocidas y 
entendidas durante el curso tendientes a lograr un producto que 
desde el punto de vista sanitario sea aceptado por las autoridades 
respectivas y de esta forma se integre al mercado formal. 
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Generalidades . 

El yogurt originario de los Balcanes es un producto lácteo fermentado obtenido por 
acción de la bacteria Lactobacíllus bu/garicus y Streptococcus thermophilus sobre 
la leche con o sin aditivos opcionales. Estos organismos son capaces de degradar 
la lactosa en forma total o parcial, y transformarla en ácido láctico, dando además 
las características de sabor, consistencia y aroma típicos del producto. En la 
mayoría de los países donde se consume y produce en gran escala, se han 
utilizado diferentes tipos de bacteria lácticas, sin embargo han predominado el uso 
de los microorganismos antes mencionados . 

Los roles principales de los ,...----------- ----=---------, 
cultivos del yogurt son la 
producción de ácido láctico y 
desarrollo del sabor en el 
producto. Lactobacillus 
bulgaricus y el Streptococcus 
thermophilus convierten parte 
de la lactosa en ácido láctico 
y producen pequeñas 
cantidades de otros 
compuestos. El ácido láctico 
contribuye a resaltar el sabor 
ácido y suave del producto, 
mientras que los 
subproductos, contribuyen al 
aroma típico y agradable del 
yogurt. Se ha determinado · 
que el sabor del yogurt 
cambia continuamente 
durante la elaboración y 
almacenamiento y que estos 
cambios en sabor pueden 
variar dependiendo de los 
cultivos, de la formulación de 
la mezcla de éstos y de las 
condiciones de incubación y 
almacenamiento . 

Lactobacillus bulgaricus 

Los principales pasos en la elaboración del yogurt son: la pasteurización, 
homogeneización, inoculación, incubación y refrigeración, envasado, 
almacenamiento . 
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Acondicionamiento de la leche para yogurt 

Para la preparación del yogurt se utiliza leche fluida ya sea de cabra, vaca u oveja. 
la leche a puede ser entera o descremada. Normalmente la leche es enriquecida 
con sólidos para producir una cuajada más consistente. Normalmente se incorpora 
leche en polvo. Como sustituto de la leche en polvo, es posible la incorporación de 
gelatina como una forma de mejorar la consistencia del producto . 

Pasteurización de la leche para yogurt 

El tratamiento térmico es 
utilizado para eliminar la 
mayor parte de los 
microorganismos, e inactivar 
las enzimas presentes en 
forma natural en la leche . 
Se ha determinado que la 
pasteurización de la leche. 
otorga mejores condiciones 
para desarrollarse a la 
bacteria del yogurt, éomo 
además, ejerce un efecto 
estabilizador sobre · la 
consistencia. Por lo general, 
el tratamiento calórico de la 
leche a una temperatura de · 
80 a 85° e por 30 minutos o 
a 90° e por 5 minutos puede 
satisfacer los requerimientos 
para el yogurt de buena 
consistencia y viscosidad . 

La homogeneización de la leche para el yogurt . 

La homogeneización puede o no aplicarse a la leche de cabra, vaca u oveja sí se 
produce en pequeñas empresas. Esta operación se puede definir como el proceso 
por el cual es posible disminuir el tamaño de los glóbulos grasos de la leche. Esta 
operación influye favorablemente sobre la consistencia, viscosidad, sabor y aroma 
del yogurt, así como a la formación de una cuajada suave, aumentando de esta 
manera la digestibilidad del producto final debido a la incorporación mecánica de 
los glóbulos grasos finamente divididos dentro de la estructura del coágulo. Los 
mejores resultados de la homogeneización se logran con 150 a 200 atmósferas de 
presión y aplicando temperaturas de 55 a 60° C . 
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La inoculación de la leche para el yogurt . 

La inoculación puede definirse como el 
procedimiento destinado a incorporar la 
bacteria Lactobací/lus bulgaricus y 
$freptococcus thermophilus a la leche ya 
pasteurizada destinada a la elaboración de 
yogurt . 

Es neeesario destacar que la temperatura 
óptima de crecimiento de Lactobacil/us 
bulgaricus es de 40 a 43° e mientras que 
para Streptococcus thermophilus es de 40 a 
45° C. De manera que una temperatura de 
42° C es la media ideal de crecimiento de la 
bacteria en referencia . 

En la actualidad existen dos formas de inoculación de la leche para yogurt. La 
primera consiste en incorporar una cantidad determinada de microorganismos a 
una limitada cantidad de leche, entre 1 a 2 litros . 

Después de ser incubados a temperatura de 
42°C durante tres o cuatro horas pueden ser 
utilizados como inóculo para cantidades 
mayores de leche. Así, por medio de 
repetidos repiques, es posible aumentar el 
volumen inoculado hasta alcanzar la cantidad 
necesaria para incorporar a la leche 
destinada a la fabricación del producto. Es 
éste el método más antiguo, que si bien se 
obtiene resultados satisfactorios, se corre el 
riesgo de que en algunos de los 
mencionados repiques, ocurra alguna 
contaminación . 

En caso de utilizar esta técnica se recomienda agregar entre 0.5 a 3% del volumen 
de leche como inóculo. Utilizaciones superiores a 3% dan como resultado una 
cuajada que desprende suero y por Jo tanto, desmejoran su calidad . 

Una dosis muy disminuida tiene como resultado una producción de ácido muy 
baja y el proceso de acidificación se torna muy lento . 
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La otra técnica, algo más reciente que la 
anterior, consiste en incorporar directamente 
a la leche la cantidad de inóculo, sin que 
medie entre ello, los repiques mencionados 
precedentemente. Las empresas productoras!! 
de cultivos lácticos, acondicionan envases 

1 adecuados de diversas concentraciones ! 
acordes con diferentes cantidades de leche 
con que cuentan para trabajar. El método 
tiene la ventaja que se requiere de menos 
equipamiento que el anterior y es, sin duda 
más práctico y seguro . 

Incubación de la leche inoculada . 

La incubación de la leche es la operación destinada a multiplicar los 
microorganismos incorporados en la etapa anterior. Para que esto ocurra sin 
contratiempo, será necesario mantener la leche a la temperatura de 42° C . 

Esta etapa conduce a la formación de un coágulo acompañado de producción de 
ácido láctico y otros compuestos que contri.buyen a la formación de aroma del 
yogurt. Se ha comprobado que el desarrollo de aroma se produce cuando el 
producto tiene una acidez de 0.85% expresado como ácido láctico. Como se 
mencionó anteriormente, la incubación debe realizarse bajo condiciones 
adecuadas de temperatura, además de tiempo. En el caso de usar Lactobacillus 
bulqaricus y Streptococcus thennophifus la incubación se realiza dentro de 2 a 3 
horas a una temperatura de 42-43° C . 

Se ha determinado, además, que el consumidor prefiere el yogurt con una acidez 
titulable de 0.85 a 0.90% de ácido láctico. Para que esto ocurra, el proceso de 
incubación se debe detener cuando el producto alcance una acidez de 0.65 a 
O. 70%, la cual ocurre normalmente después de un periodo de 2,5 a 3,5 horas de 
mantenerlo a 42 - 43° C . 

Refrigeración . 

El objetivo de colocar el producto en refrigeración es detener drásticamente la 
actividad de los microorganismos inoculados y que en esta parte del proceso se 
han multiplicado notablemente. El nivel de enfriamiento después de completada la 
incubación afecta considerablemente la firmeza del coágulo. En general, bajas 
temperaturas favorecen una mejor consistencia y altas temperaturas producen un 
cuerpo más líquido y menos consistente. Este mismo fenómeno ocurre durante el 
almacenamiento y distribución del yogurt. Se recomienda que el producto final se 
mantenga por 24 horas en cámara fría a temperaturas de 3° C . 

Vicente Guzmán Wemvss . 
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Tipos de yoghurt . 

Las etapas generales de procesamiento del yogurt han sido descritas 
anteriormente. La homogeneización, es un proceso que puede considerarse como 
optativo en el caso que se trabaje en el ámbito de pequeña empresa, porque el 
proceso mencionado anteriormente necesita del uso de equipos, que ese nivel 
pueden ser considerados con precios demasiado altos en relación al volumen de 
leche que se procesa . 

Sin embargo, una empresa de . grandes 
dimensiones, que distribuye el producto a través 
de todo el país y que compite con otras en iguales 
condiciones, debe, necesariamente ofrecer un 
producto similar durante todo el año de manera de 
mantener cautivo al público consumidor 

En la actualidad existen dos tipos de yogurt: el 
aflanado y el batido. Se diferencian entre ellos por 
el método de producción, textura, . sabor y 
naturaleza de procesamiento después de la 
inoculación, los que tienen influencia en su 
consistencia . 

• Yoghurt batido . 

El proceso de incubación para este tipo de yogurt se realiza en estanques 
acondicionados para tal efecto capaces de mantener la temperatura de incubación 
en forma constante .. mientras se realiza el proceso, .. La masa del yogurt, aún 
sostenida en el estanque, es enfriada a temperatura de 2 a 7° C. Cuando el 
producto obtenga dicha temperatura se realiza el batido. El batido consiste en 
poner en movimiento la masa del yogurt con el propósito de alterar su 
consistencia .. 

Importante es la rapidez con que se aplica el batido, puesto que a mayor rapidez 
de agitación el yogurt tiende a perder viscosidad. Este hecho afecta la calidad del 
producto. Si se quisiera agregar frutá, pulpas o mermeladas, es durante el proceso 
de batido el momento más adecuado. Así se logra un producto de consistencia 
pareja, homogénea y cremosa. Finalmente se envasa y almacena a 3 - 5°C . 
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• Yoghurt aflanado . 

A diferencia del yogurt batido, la etapa de incubación se lleva efecto en el envase. 
Es así, que la leche ya inoculada en un estanque, es llevada inmediatamente a los 
envases definitivos y luego tapados. En estas condiciones, el producto es enviado 
a incubación en cámaras 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 yogurt se forma, 
posteriormente, en el recipiente mismo. El 
tiempo en que se mantiene en estas 
condiciones es similar al utilizado en el 
yogurt batido. Posteriormente los envases 
son trasladados a cámaras de 
almacenamiento refrigeradas a 
temperaturas de 3 -5° C. El producto tiene 
una consistencia firme y una masa continua 
semi-sólida. diferente a la del yogurt batido 

De acuerdo con algunos expertos la materia prima destinada a la fabricación de 
yogurt debe contener una mayor cantidad de sólidos que lo que normalmente 
contiene una leche. Es así, que la leche de vaca, la cual contiene una cantidad de 
sólidos totales cercanos al 13% es necesario aumentarlos mediante la adición de 
leche en polvo. En el caso de elaborar yogurt con leche de cabra u oveja, se 
recomienda la aplicación de gelatina en razón de obtener un producto más 
genuino y por que la leche de estos dos mamíferos contiene una mayor cantidad 
de sólidos totales que la leche de vaca . 

Materiales recomendados en la elaboración del producto 

• Leche de cabra, vaca u oveja . 
• Cultivos de yogurt (Lactobaci/lus bufgaricus y el Streptococcus thermophilus) 
• Sacarosa 
• Mermeladas, pulpas o fruta fresca o simplemente saborizantes y colorantes. 
• Gelatina en polvo de 220 blum sin sabor . 
• Preservantes ( sorbato de potasio y benzoato de sodio en cantidades de medio 

gramo de cada uno por kilogramo de producto terminado 
• Estufa de cultivo . 
• Envases de vidrio de 250cc con tapa twist off 
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Tecnología de trabajo 

La línea de flujo adecuada para la fabricación de yogurt es la siguiente: 

• Preparar la leche de cabra u oveja incorporando la gelatina en cantidades no 
superiores a 0,6% del volumen de leche. La gelatina debe ser disuelta, 
previamente en un poco de agua fría y posteriormente proceder a mezclarla con 
la leche . 

• . Pasteurizar la leche a 90°C por 1 O minutos . 
• Enfriada a 42°C 
• Agregar el inóculo constituido por los cultivos de yogurt (Lactobacillus 

bulgaricus y/ Streptococcus thennophilus 
• Incubar la leche inoculada por alrededor de tres horas a 42°C hasta cuando la 

ácidez alcance a 0.85% de ácido láctico 
• Enfriar la leche a 5°C . 
• Incorporar saborizantes, conservantes y edulcorantes . 
• Envasar en recipientes de vidrio o plástico 
• Almacenar a temperatura de refrigeración 

Equipos necesarios para la fabricación del yogurt . 

En el ámbito de la pequeña empresa se debe disponer de ollas; una de 50 litros y 
otra de menores dimensiones, de modo de lograr que una de ellas pueda ser 
introducida dentro de la otra. En la ellas de menor tamaño se utilizará como 
recipiente para contener la leche y efectuar todas las etapas de elaboración del 
producto. En la olla más grande será empleada para mantener agua a 
temperatura de 45°C y usada como Baño de María. · · 

1 

1 
! 

En la olla de menor tamaño con la 
leche, materia prima, se le incorporará .. ~ ) 
gelatina o leche en polvo, seJ., 
pasteurizará, se enfriará a temperatura:.'· . 
de 42•c. se introducirá en la olla de . ~ (~) /) · 
mayor tamaño, se inoculará con los' !, f'i: .,, ~ \~/// · 
microorganismos indicados, se· _¡ ~-~-·~c... / 
incubará, se enfriará cambiando el agua

1 
: : \..~x~·.;-' . . / · --.....-.;., 

de la olla más grande y posteriormente/A.. . ./ · -- ·. · ~ 
en el refrigerador. . ~ '· • ':~~=.:> 

En esas condiciones de mantendrá hasta el día siguiente. Transcurrido ese 
tiempo, se efectuará la incorporación de azúcar, pulpas, mermeladas, 
saborizantes, conservantes y colorantes, según sea el aspiración del productor . 

Se necesita, además, de palas revolvedoras, envases y otros utensilios menores . 

[ Vicente Guz~án wemvss . Universidad de Chile 
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CUADRO RESUMEN 

Línea de flujo de la elaboración 
de yogurt 

¡ .. ::;: -',~;ij~-w~~*~:~k~~~:;~:\:;.-/.-:_, ___ :1 
u 

ALMACENAMJÉNTO A 
TEMPERATURA DE . : 
REFRIGERACIÓN 
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