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Prélogo

En el esfuerzo permanente por fortalecer la agricultu-
ra del pais como una actividad fundamental no sélo
desde el punto de vista econémico, sino también
desde la perspectiva de un desarrollo territorial so-
cialmente justo y ambientalmente sustentable, la in-
novaciéon ha tomado una importancia creciente en las
politicas sectoriales y en la gestién del Ministerio de
Agricultura. En concordancia con ello, se han redo-
blado también los esfuerzos de la Fundacién para la
Innovacién Agraria (FIA), en su objetivo de impulsar
la innovacion en las distintas actividades de la agri-
cultura del pais.

En este sentido, se ha entendido que el fortalecimien-
to de los procesos de innovacion tecnolégica requiere
fortalecer también las capacidades de todas las per-
sonas que intervienen en dicho proceso. Asi, la Fun-
dacion para la Innovacién Agraria, a través de sus ini-
ciativas de formacion, ha orientado una parte de sus
esfuerzos en financiar la ejecucién de diversos cursos,
para distintos publicos objetivos, en una amplia gama
de temas productivos vinculados con el sector.

Especificamente, durante el afio 2006, FIA llevé a
cabo la ejecucién de cursos dirigidos a profesionales,
técnicos, profesores de Liceos Técnicos Profesiona-
les de especialidad agropecuaria, y representantes de
la Agricultura Familiar Campesina. Como resultado
de estos cursos se elaboraron diversos manuales, en
temas tan diversos como produccién ovina, compos-
taje, elaboracién de queso, produccion de flores y
manejo de agua en frutales.

La Fundacion para la Innovacién Agraria, consciente
de la importancia que tiene para los actores del sector
agricola nacional acceder a informacién de calidad
sobre diversos temas, se propuso editar, publicar y
distribuir los manuales elaborados en el marco de los
cursos de formacién realizados el afio 2006.

Especificamente, los manuales que FIA pone a dis-
posicién de los actores del sector agricola son los si-
guientes:

1. Manual dirigido a profesionales y técnicos:
e “Produccién ovina: desde el suelo a la gestion”

2. Manuales dirigidos a productores pertenecientes a
la Agricultura Familiar Campesina:

*  “Manejo de agua en frutales”

e "Utilizacién de leche de vaca, cabra y oveja
en la pequefia empresa”

e "Elaboracién de queso chanco en la pequefia
empresa”

e "“El compostaje y su utilizacién en agricultura”

e "“Produccién de flores cortadas, V Region”

e "“Produccién de flores cortadas, IX Region”

3. Manuales dirigidos a profesores de la ensefianza
media técnico profesional de especialidad agrope-
cuaria:

*  “Manejo de agua en frutales”

*  “Produccién ovina"

e DVD complementario al manual de “Produccién
ovina"

* DVD "Metodologia de la ensefianza de técnicas
de elaboracién de queso chanco”

Finalmente, esimportante sefialar que estos manuales
estaran disponibles para consulta en cada uno de los
Centros de Documentos que FIA tiene en el pais, y
que también serd posible acceder a ellos a través del
sitio web de la Fundacion.






Introduccion

La leche es el alimento méas completo que la natu-
raleza nos ofrece. El hombre ha desarrollado otros
maés perfectos que este producto, pero dentro de su
formulacion, invariablemente, esta incluida la leche.
Ella, junto a la miel de abejas son los tinicos alimentos
naturales que el Creador ha concebido como alimen-
to. El destino natural de la miel es la alimentacion de
las abejas; el destino natural de la leche es la alimen-
tacion de la cria.

Existen en el mundo una infinidad de otros produc-
tos naturales que se utilizan como alimentos, pero su
destino original es diferente al de servir como susten-
to. Asi por ejemplo la lechuga, que se consume como
parte de la alimentaciéon humana, es en realidad una
hoja y, como tal, cumple las funciones naturales de
fotosintesis y respiracion en la planta. El trigo del cual
se obtiene la harina y de la harina el pan y otros de-
rivados, es una semilla, la cual tiene como destino
natural la germinacion y el nacimiento de otra planta.
Asi se podria mencionar a la zanahoria, que es una
raiz; el brécoli, que es una flor; igualmente que la
alcachofa; la carne, que es musculo, etc.

Un litro de leche estd compuesto por alrededor de
870 gramos de agua y solo 130 gramos de sélidos.
Estos ultimos 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, triplica su peso alimentandose ex-
clusivamente con leche. Un bebé duplica su peso a
los seis meses de vida alimentandose tnicamente del
mencionado producto.

Asi, un elemento que en apariencia es muy diluido
tiene la concentracién suficiente para lograr el desa-
rrollo durante los primeros meses de vida de los ma-
miferos en forma magistral, lo que con ningln otro
producto alimenticio proporcionado aisladamente se
podria conseguir.

Con los 130 gramos de sélidos por litro de leche, a
los cuales se ha hecho mencién en los parrafos ante-
riores, no solamente se logra este verdadero milagro,
sino que, ademas, es posible obtener una serie de
productos derivados de ella que diversifican el con-
sumo de tan importante alimento.
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La totalidad de las comidas que habitualmente con-
sumimos estan descritas en lo que comlUnmente se
llama una receta. En ella estdn contenidos todos los
pasos a seguir, descritos uno a uno, hasta obtener
el producto final. Si se siguen las recomendaciones
de una determinada férmula se obtendra siempre el
mismo resultado.

En el caso de la elaboracion de productos lacteos, y
especialmente quesos, la situacién es diametralmen-
te diferente, dado que una de las caracteristicas de
mayor importancia de la leche son su variabilidad y
su alterabilidad. El caracter biolégico de la leche de-
termina que posea una amplia inconstancia en su
composicion, la cual cambia durante el transcurso de
la lactancia.
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Las caracteristicas del alimento que el animal esté
consumiendo, la edad, la especie, la raza son algunos
de los factores que tienen influencia en la composi-
cién de la leche y por lo tanto en su variabilidad. Si se
suma a estos antecedentes el hecho de que la protec-
cién natural que posee a la accién de microorganis-
mos que pueden desarrollarse en ella es muy débil, lo
que hace que el producto se altere con mucha facili-
dad, se concluye que se trata de un producto extre-
madamente cambiante y no puede ser tratado de la
misma forma mientras se utilice en la elaboracién de
productos lacteos.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente deter-
minan que en la fabricacién de productos lacteos no
es posible utilizar una receta como una forma para
obtener resultados satisfactorios, fundamentalmente
porque el elemento que se utiliza como materia pri-
ma es cambiante, y si es cambiante, no se obtendran
siempre los mismos resultados.
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Cariruio . Composicion media de la leche
de diferentes mamiferos

La leche de mamiferos esté constituida por una serie
de elementos en distintos estados. La grasa se en-
cuentra formando una emulsién, la proteina se pre-
senta en un estado de suspension coloidal, la lactosa
y sales minerales se encuentran en un estado de so-
lucién verdadera. Todos estos elementos constitu-
tivos flotan en sus estados naturales en un compo-
nente llamado suero constituido principalmente por
agua. La composicion de la leche es muy variable y
existen factores que influyen en esta caracteristica.
Varia durante el transcurso del ciclo de lactancia,
segun la alimentacion, la edad, las condiciones cli-
maticas, segln la especie animal, la raza e inclusive,
entre individuos pertenecientes a una misma raza.
La composicién de la leche de vaca, cabra u oveja
no escapa a estas particularidades (Cuadro 1).

Los componentes mdas importantes de la leche,
desde el punto de vista nutritivo e industrial, para la
fabricacion de los diversos productos son: la proteina,
la grasa y la lactosa; el valor relativo de cada uno de
estos componentes tendrd que depender de los fines
previstos y los intereses de las actividades productivas
e industriales a que la leche serd sometida.

1. La grasa

Son compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno
con predominio de hidrégeno. La grasa estd com-
puesta por elementos llamados triglicéridos, los cuales

pueden servir directamente como fuente energética
o ser almacenados en los tejidos grasos del cuerpo.
Junto a los anteriores se encuentran, ademaés, grasas
fosforadas (fosfolipidos). Ambos, son considerados
como los principales. De igual importancia a los ele-
mentos anteriores se encuentra las vitaminas A, D,
E yK.

Los fosfolipidos son grasas que participan en el control
del colesterol. En la leche son considerados como
excelentes agentes emulsionantes, son intensamente
hidrdéfilos, es decir, absorben agua y contribuyen a
hacer mas estable la emulsién de la materia grasa.
Los globulos grasos se encuentran protegidos por
una membrana, en la cual se encuentran, entre
otros elementos, los fosfolipidos. Las vitaminas estan
asociadas a la grasa, como la vitamina A, la cual
estd 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.

2. Las proteinas

Son sustancias compuestas por carbono, hidrégeno
y nitrégeno con la presencia de alglin otro elemento
como el fésforo, hierro y azufre. La palabra proteina
proviene del griego “protos” que significa primero,
referido al importante papel que juegan como
componentes esenciales de los organismos vivos.

Cuabro 1. Composicion media de la leche de diferentes fuentes de leche (%)

Animal Humano Yegua Vaca Bufalo Cabra Oveja Cerdo
Sélidos no grasos 8.82 9.37 8.6 9.86 8.7 11.9 12
Sélidos Totales 12.57 10.96 12.8 17.3 13 19.3

Proteinas Totales 1.2 2.2 3.5 4.0 3.6 5.8 5.8
Caseina 0.5 1.3 2.8 3.5 2.7 4.9

Proteina de Suero 0.9 0.7 0.9 0.5 0.9 0.9

Crasa 3.8 1.7 3.7 7.5 4.1 7.9 8.5
Carbohidratos 7.0 6.2 4.8 4.8 4.7 45 4.8
Cenizas 0.2 0.5 0.7 0.7 0.8 0.8

Ca 0.12 0.13 0.16 0.25
P 0.09 0.1 0.13 0.17
Mg 0.012 0.02 0.017 0.02

Fuente: Adaptado de Mac Donald (1999), Oficina de Ciencia y Tecnologia (2004.
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Los vegetales son capaces de originar sus propias
proteinas a partir de sustancias nitrogenadas e hidratos
de carbono. Los animales no pueden producir sus
propias proteinas, por lo tanto, necesitan obtenerlas
de los vegetales o de otros animales.

En el caso de la leche, sus proteinas mas importantes
son la caseina y las proteinas del suero. Estas Gltimas
son la albimina y la globulina dtiles y como resultado
se producen otros componentes, lo cual modifica su
composicién original.

En el caso de la leche, por accién de los microorga-
nismos se transforma la lactosa en 4cido lactico con
el desarrollo de aroma. El yogurt es el mas represen-
tativo de este tipo de fermentacion.

La caseina es la proteina mas abundante de la leche,
y representa, aproximadamente, entre el 77 al 82%
del total de proteinas. La caseina en la leche se
encuentra en estado de suspensién coloidal en forma
de micelas, que son la agrupacién de numerosas
unidades de caseina.

En relacién a las proteinas del suero, las més impor-
tantes, tal como se mencioné anteriormente, son la
lactoalbumina y la lactoglobulina. Ambas se encuen-
tran en solucién en el suero de la leche. No son afec-
tadas por la accién del cuajo en el procesamiento del
queso, pero si precipitan facilmente por accion del
calor. Esta caracteristica es utilizada para la obtencién
del requesén o ricotta.

Lalactoalbuminaes 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 proteina de la
leche de cabra fluctian en un rango de entre 3,7%
y 4%, mientras que la leche de vaca no supera el
3,2%.

3. La lactosa

Se encuentra totalmente en solucién en el agua de la
leche. Se caracteriza porque tener una importancia
muy significativa en la tecnologia de la leche. Sus
propiedades de solubilidad, hidrélisis y fermentabi-
lidad son trascendentes en el procesamiento de la
leche y la fabricacién de una serie de productos lac-
teos.

Solubilidad de la lactosa

Un fenébmeno que suele ocurrir durante el procesa-
miento de algunos productos lacteos es la aparicion
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de una textura arenosa producto de la cristalizacion
de la lactosa. La lactosa es un azdcar, relativamente
poco soluble si se compara con el azlicar de mesa. Su
solubilidad aumenta con el incremento de la tempe-
ratura. La baja solubilidad relativa de la lactosa causa
algunos problemas tecnolégicos, debido a que cuan-
do alcanza las condiciones de sobresaturacion tien-
de a formar pequefios granulos 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 tltimo producto el contenido de lac-
tosa sea demasiado elevado.

Fermentabilidad de Ia lactosa

Se puede definir la fermentacién como la transfor-
macién que experimentan ciertas materias organicas,
por accién de enzimas producidas por microorganis-
mos. Un alimento se considera fermentado cuando
uno o mas de sus componentes quimicos son ataca-
dos por microorganismos.

La elaboracién de yogurt considera entre sus etapas
la incorporacién de microorganismos lacticos capa-
ces de desarrollar 4cido lactico y el aroma caracte-
ristico del producto. El método consiste en inhibir el
desarrollo de los microorganismos que pueden cau-
sar su deterioro mediante la creacién de condiciones
desfavorables para estos.

Lo descrito en el parrafo anterior tiene relacién con la
utilizacion de una técnica de conservacién de la leche
mediante la acidificacion. 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 apariciéon de &cido lactico por transformacién de
lactosa bajo la acciéon de microorganismos.

La acidez natural sumada a la acidez desarrollada
forma la llamada “acidez total” que es la que se
determina por titulacion.

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

La acidez desarrollada también es variable, depen-
diendo la mayor o menor formacién de acido lactico
de muchos factores, tales como higiene, contenido
microbiano, temperatura, etc.
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4. Cenizas

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

5. Solidos totales

Los soélidos totales estan constituidos por todos sus
componentes, a excepciéon del agua. Por tal razén
es importante tener conocimiento sobre los sélidos
de la leche debido a que éstos influyen en forma
determinante el rendimiento de algunos productos.
Asi, por ejemplo, el rendimiento en queso que
tendra la leche de cabra u oveja serd superior al que
se obtendra si el producto es fabricado con leche de
vaca.

Especificamente, los sélidos totales de la leche de
cabra son de alrededor de 13,5% a 15%; el nivel de
solidos de la leche de vaca fluctia entre 12y 13%, la
leche de oveja tiene alrededor de 18%.

6. Las enzimas

Las enzimas, llamadas también diastasas, son ele-
mentos de origen protéico. Las enzimas son produci-
das por las células vivas con diferente vulnerabilidad
frente al calor, sales, alcohol, etc. Cada una de ellas
tiene una temperatura y un pH 6ptimo de actuacién
a los cuales su actividad es méxima. Muchas de las
enzimas de la leche son inactivadas por efecto de las
temperaturas de pasteurizacién, por lo que su pre-
sencia o ausencia puede servir como un indicativo de
ciertas caracteristicas de la leche.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, algunas
de ellas son utilizadas en la tecnologia de la leche.
Asi, por ejemplo, la lactasa se utiliza para producir
la hidrolisis de la lactosa en la produccién de manjar
blanco, leche condensadaazucarada, lecheevaporada
con el propésito de evitar la textura arenosa de
los productos; la fosfatasa se utiliza para medir la
eficiencia de la pasteurizacién basado en el hecho de
que ésta se destruye a la misma temperatura a que se
elimina el microorganismo patégeno mas resistente a
la temperatura; la catalasa se utiliza para eliminar el
agua oxigenada aplicada a la leche como una forma
de controlar los microorganismos presentes en la
leche cruda. Esta practica, aunque esta permitida en
algunos paises, la legislacién chilena la prohibe.

7. Las vitaminas de la leche

Las vitaminas son sustancias organicas que se
encuentran en la leche en pequefas cantidades, pero
que tienen gran importancia desde el punto de vista
nutritivo.

Las vitaminas pueden clasificarse de la siguiente
forma:

1. Liposolubles

Vitamina A
Vitamina D
Vitamina E
Vitamina K

2. Hidrosolubles

Acido ascérbico
Tianina (B1)
Riboflavina (B2)
Niacina

Acido pantoténico
Piridoxina (B6)
Acido félico
Biotina

Inositol

Colina

Acido para-aminobenzoico
Vitamina B12

Las caracteristicas de los componentes de la leche
descritas anteriormente tienen validez para la leche
de todos los mamiferos. Sin embargo, la proporcién
en que se encuentran en la leche de distintas especies
es diferente. A continuacion se presenta y analiza
un cuadro comparativo entre la leche de vaca y de
cabra.
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Cuapro 2. Anélisis comparativo entre leche de vaca
y leche de cabra

Leche de vaca Leche de cabra

(g/100g) (g/100g)
Humedad 88,1 82,3
Proteinas 3,2 4
Lipidos 25 7.2
Cenizas 0,6 09
Calcio (mg./100g) 123 224
Fésforo (mg./100g) 95 143
E.N.N. 5,6 5,6
Calorias 57 102

Fuente: Adaptado de Mac Donald (1999), Oficina de Ciencia y
Tecnologia (2004.

De acuerdo con las cifras proporcionadas en el cuadro
anterior, la leche de cabra es mas rica en materia
grasa que la leche de vaca, los glébulos de grasa
son mds pequefios. Es por esta razon que la leche de
cabra no se separa espontdneamente 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 proteina llamada
aglutinina, que tiene la propiedad de aglomerar los
glébulos grasos individuales para luego producir su
ascenso. Esta proteina se encuentra en la leche de
vaca.

A diferencia de la leche de vaca, la leche de cabra
es mds rica en proteinas, en lipidos, calcio y fésforo,
ademads tiene una mayor cantidad de calorias.

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

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

El contenido de vitaminas de la leche de cabra es
similar al de la leche de vaca, siendo solamente el
contenido de vitamina B6 y B12 algo menor. Sin
embargo, tiene una mayor cantidad de cloruros que
la de vaca.

La acidez de la leche recién ordefiada es ligeramente

menor que la de vaca, presentando un promedio
entre 0.14 y 0.16% de acido lactico. La densidad
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fluctia entre 1.028 y 1.042 gramos por litro. Este
registro es un indicativo que la leche contiene una
mayor cantidad de sélidos no grasos, situacién 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 con los resultados presentados en un
estudio realizado en Brasil por los cientificos Ferreira,
Nogueira y Fisberg, profesores de Nutricion del
Centro de Salud San Marco de la Universidad de Sao
Paulo, a una muestra de 170 nifios a los cuales se les
suministré durante 4 meses leche de cabra, mostré
que el consumo de ésta fue superior, en promedio, al
consumo de leche de vaca durante todo el estudio.
La aceptacién de la leche de la cabra fue més alta
y constante a lo largo del estudio, que la mostrada
por el grupo que consumi6é 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
nifios, los cuales sélo bebieron leche de vaca

Otros antecedentes recientes indican que la leche
de cabra tendria, ademads, algunas condiciones
terapéuticas cuando es suministrada al ser humano,
segln estudios cuyos resultados se resumen a
continuacion:

e Los globulos de grasas son de menor tamafio
que las de la leche de vaca, lo que la hace méas
digestible.

e La composiciéon de los de los 4cidos grasos de la
leche de cabra es mejor, fendmeno que permite
la reduccién del porcentaje de colesterol dafiino a
la salud humana (35 % de triglicéridos de cadena
media en cabras contra 17 % en leche de vaca);

* laleche de cabra es muy similar a la humana en
cuanto al selenio, ya que contiene 13,3 mg/litro,
la leche humana 15,2 mg/litro y la de vaca 9,6
mg/litro.

Se ha demostrado que el consumo de leche de cabra
no provoca alergia en las personas intolerantes a la
lactosa y que, en esa condicion, no pueden consumir
leche de vaca.
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carituro Il. Métodos de conservacion

de la leche

La conservacién de alimentos puede definirse como
el conjunto de tratamientos posibles de efectuarle
a aquellos con el propésito 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 posibilidad
contaminacién y por lo tanto, del deterioro de éstos.

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

Los métodos de conservacion de alimentos de mayor
interés que pueden ser aplicados a nivel de pequefia
empresa son:

* Procedimientos basados en la disminucion de la
acidez.

* Procedimientos basados en la reduccién del agua
disponible.

e Procedimientos basados en la utilizacion de
sustancias inhibidoras.

* Procedimientos basados en la utilizacién de calor
o frio.

¢ Procedimientos basados en la disminucion de la

acidez para la conservacién de alimentos.

1. Procedimientos basados en la
disminucion del pH

El principio se sustenta en el hecho de que existen
algunos microorganismos que no pueden desarrollarse
en un medio 4cido.

La disminucion del pH se puede lograr de dos
formas:

e Por adicion de é&cido al alimento, llamada
acidificacion artificial.

Ejemplo de esta primera forma es el método utilizado
en la conservacién de algunos vegetales (Ejemplo
los encurtidos), de esta forma se logra conservar
en buenas condiciones el alimento, ademas de no
permitir el desarrollo de algunos microorganismos
sensibles al acido.

e Por acidificacion natural del alimento, llamada
fermentacion controlada.

La operacion consiste en incorporar microorganismos
acidificantesalaleche en condiciones 6ptimas paraque
ellos se reproduzcan, de modo que el 4cido producido
por un tipo de microorganismo inhibe la proliferacion
de otro tipo. El ejemplo méas representativo es lo que
sucede con los microorganismos en la elaboracion de
yogurt.

2. Procedimientos basados en la reduccion
del agua disponible

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
detendra su multiplicacion. Loa alimentos con mayor
cantidad de agua son mas sensibles a deteriorarse
que los que tienen menos agua. Un modelo facil de
comprobar es el caso de la leche condensada, leche
evaporada y manjar blanco.

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

Métodos fisicos. Se incluyen en este método la
deshidratacion como por ejemplo la leche en polvo y
la concentracién por evaporacién como es el caso de
la leche evaporada.

Métodos quimicos. El método considera la
concentracion por adicion de azlcar. El principio
del método se basa en el hecho de que los
microorganismos poseen agua en su interior de
sus células, por lo tanto, si se incorpora azlcar en
forma de almibar, el agua de sus células tiende a
salir a través de sus membranas por un fenémeno
de osmosis, tendiéndose a igualar la concentracion
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de azlcar en el exterior y en el interior de la célula,
causando asi una deshidratacién parcial de la misma
y su posterior destruccion. Ejemplos de este método
se puede mencionar la leche condensada azucarada
y el manjar blanco.

3. Procedimientos basados en la utilizacion
de calor o frio

Los métodos basados en la aplicaciéon de calor son
dos

e La pasteurizacion
e La esterilizacion

Los métodos basados en la aplicacién de frio también
son dos:

Refrigeracion

Congelacion

4. La pasteurizaciéon

El término pasteurizacion se emplea en honor
al cientifico francés Louis Pasteur, quien realizd
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 propdsito
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 pasteurizacion son la destruccién
del microorganismo patégeno maés resistente a la
temperatura.

La presencia de microorganismos que producen
enfermedades (patogenos) puede lograrse mediante
andlisis microbiolégicos. La realizacién de este tipo
de anaélisis requiere de varios dias de trabajo y no se
reconciliaconeltiempo quelaleche pueda permanecer
en buenas condiciones almacenada esperando los
resultados de los andlisis microbiolégicos.

Por tal razén se recurre a andlisis indirectos, como
es por ejemplo, someter una muestra de leche a la
prueba de la fosfatasa (enzima mencionada en el
capitulo composicién de laleche). Esta prueba consiste
en determinar la presencia de la enzima fosfatasa
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en leches pasteurizadas. La fosfatasa se encuentra
presente, siempre, en leche cruda. Ademas, tiene la
particularidad que se destruye a la misma temperatura
a que se aniquila el microorganismo patégeno
mas termorresistente 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.

La pasteurizacion de la leche permite:

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

e Destruir las bacterias formadoras de gas, como
los colifecales

e Controlar méas facilmente los métodos de

produccién de quesos.

e Producir queso estandarizado todo el afio.
e Obtener productos de mas larga conservacién

e Disminuir apreciablemente la producciéon de
queso de inferior calidad.

La pasteurizacion debe ser aplicada de modo de
conseguir resultados efectivos bajo el punto de
vista microbiolégico sin alterar el equilibrio de los
elementos quimicos y el estado fisico de la leche
como por ejemplo, el sabor a leche cocida.

En realidad, a pesar de que la proteina de la leche
(la caseina) es muy resistente a la accion del calor,
las temperaturas altas afectan a la materia prima
provocando insolubilidad de las sales de calcio de la
leche.
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Por este motivo, las temperaturas altas no son
aconsejables para la pasteurizacion de la leche
destinada a queso.

Las temperaturas de pasteurizacion nunca deben
ser mas alta que 72 °C durante 15 a 20 segundos,
si se utiliza el método de pasteurizacién rapida; o
65°C durante 30 minutos, si se utiliza el método de
pasteurizacién lenta.

5. Otras consideraciones relativas a la
conservacion de la leche

La cantidad de microorganismos existentes en la
leche depende de las condiciones higiénicas en que se
realice el ordefio, de la temperatura de conservacion
del producto y del tiempo que transcurre entre el
ordefio y su procesamiento.

La limpieza en el ordefio, animales limpios y utensilios
esterilizados son necesarios para producir leche con
bajo recuento de microorganismos.

Enfriamiento rapido a bajas temperaturas es también
necesario para retardar el desarrollo de los gérmenes
y, de esta forma, controlar su multiplicacién en la
leche. El frio no destruye a los microorganismos, sélo
detiene el crecimiento.

Asi, también, las temperaturas de conservaciéon de
la leche mantienen las buenas cualidades de ésta,
pero también conserva las malas y por esta razén los
resultados son muy buenos cuando se aplica a la leche
ordefiada en condiciones higiénicas aceptables.

La leche cruda contiene, por lo general, relativamente
pocas bacterias resistentes a la temperatura de
pasteurizacién. Su proliferacién estd condicionada
a la exposicién de la leche a temperaturas que
posibilitan el desarrollo y que éstas se mantengan
durante periodos relativamente largos.

Respecto a la temperatura de conservaciéon de la
leche es importante mencionar que la leche recién
extraida de la ubre del animal tiene, como es légico,
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 fabricacién de quesos
una importante variedad de microorganismos.

Por esta razoén, es evidente que el mejor método
técnico para lograr mantener por més tiempo, la
leche sin que se produzcan alteraciones, es enfriarla
inmediatamente después de ser ordefiada. En el caso
que sea sometida en forma inmediata a la fabricacion

de quesos no serd necesario enfriarla, pero el tiempo
entre el ordefio y el inicio del procesamiento del
queso debe ser lo mas corto posible; no debe exceder
de una hora y media.

En consecuencia, si permanece en estas condiciones
durante un tiempo prolongado, habrd oportunidad
para que los microorganismos existentes se desarrollen
rdpidamente, produzcan cantidades anormales de
acido lactico y este elemento deteriore la proteina de
la leche.

La temperatura critica es de 10 °C, pues sobre ésta,
las bacterias se desarrollan a velocidades crecientes.
Esta es la razén principal que se recomienda enfriar
la leche a temperaturas inferiores a 10 °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
exteriorseinicialacontaminaciénconmicroorganismos
existentes en ese medio, sumandose, ademas, otros
microorganismos que hay en el polvo, la tierra, las
manos del ordefiador y los utensilios utilizados
normalmente en esa operaciéon. Sin embargo, las
bacterias no se desarrollan notablemente durante las
primeras horas que siguen a su extraccion, aunque
la temperatura en ese momento sea favorable
al desarrollo de estos. En efecto, la leche recién
ordefiada contiene cantidades variables de sustancias
que retrasan el desarrollo de los microorganismos.

La duracién de este poder “antimicrobiano” de la
leche es extremadamente variable y depende, en gran
parte, del grado de contaminacién, de la temperatura
y de la composicién de la leche.

Como la duracién del “poder bactericida"” es
inversamente proporcional a la temperatura y a la
cantidad de microorganismos en la leche, es decir,
mientras mas elevada sea la temperatura y maés
contaminada se presente, menor serd el tiempo en que
se mantenga el “poder bactericida" y serd necesario
conservar el producto a mas bajas temperaturas y lo
mas pronto posible. De esta forma conservaremos la
calidad de la materia prima

El concepto de calidad de la leche involucra los
requisitos que ésta debe cumplir para ser aceptada
como materia prima destinada a la elaboracién de
cualquier producto lacteo.

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 determinacion de la calidad de la
edificacion donde se trabaja o recolecta la leche.
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La construcciéon de establo, salas de ordefio y salas
de procesos deberdn ser apropiadas, higiénicas y
ventiladas.

La disponibilidad de agua para la lecheria 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
deberan permanecer cubiertos para su proteccién de
elementos que la pudieran contaminar.

Debera haber proteccién adecuada contra las moscas
y otros animales, especialmente perros y roedores
no solo en la de ordefio, sino, ademas, 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.

Asi también, la recoleccion de la leche se inicia
mientras se procede a la operacién del ordefio y es el
conjunto de acciones que conducen a juntar la leche
segregada por cada uno de los animales en ordefio.

Debido a las caracteristicas de composiciéon de la
leche, que facilitan la alimentacién y por lo tanto, el
desarrollo de una gran gama de microorganismos,
se logra que ésta sea muy perecedera. Es, también,
facilmente contaminable. La recoleccion constituye
en todas sus fases una verdadera carrera contra el
tiempo y el control de la temperatura, de modo de
evitar su deterioro.

6. Aspectos microbiolégicos en la
elaboracion de productos lacteos

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 conservacion y almacenamiento de
los alimentos.

La mayoria 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 pérdidas
en los procesos de elaboracién como en los productos
ya terminados.

¢Qué es un microorganismo?

Un microorganismo, también llamado microbio,
germen u organismo microscopico, es un ser vivo
muy pequefio, y para poder observarlo, es necesario
usar aparatos con lentes de aumento muy potentes
como los microscopios. Son tan pequefios que si,
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por ejemplo, una bacteria midiera 1 ¢cm de largo,
el hombre entonces mediria alrededor de 17 km de
altura.

Los microorganismos normalmente estan 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 elaboraciéon 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
caracteristicas haciéndolo no apto para el consumo.
A estos microorganismos se les llama no patégenos
o comensales.

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
alteracion visible. A estos microorganismos se les
llama patégenos.

7. Principales grupos microbianos de
importancia alimentaria

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

Bacterias: Generalmente su nombre se asocia
a enfermedad, pero no todas son patogenas.
Existen pocos lugares en el mundo en donde no se
encuentren bacterias. Estas estan en el suelo, aguas
dulces o salada e incluso en hielos glaciares. Abundan
en aire, liquidos 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 también en el tracto
digestivo de animales. La mayor parte de estas no
son patogenas. Generalmente juegan un papel
importante en la industria de alimentos y se 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 produccién de alimentos ya que dan caracteristicas
especiales a muchos productos como por ejemplo los
quesos Roquefort y Camembert.
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Virus: Mucho menor tamafio que anteriores. Pueden
estar presentes en numerosos productos alimenticios.
Los méas importantes por los problemas que causan
son la hepatitis, poliomelitis entre otros.

¢En dénde 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 ropa, etc.

8. Fuentes de contaminacion de los
alimentos

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

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

Las manos del manipulador, si no se las lava
convenientemente con agua caliente y jabon
antes de comenzar a trabajar, cada vez que
cambie de ocupacién y por supuesto tras ir al
servicio.

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 desinfeccion,
desinsectacion y desratizacion.

El agua utilizada para la limpieza y preparacion
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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Cariruto Il La higiene

¢ Qué es higiene?

Es el conjunto de reglas destinadas a prevenir en-
fermedades y conservar la salud de la poblacién. La
palabra higiene proviene del griego y quiere decir
“sano”.

La higiene de los productos alimenticios es el conjun-
to de medidas necesarias para garantizar la limpieza,
calidad y pureza de los alimentos en todas sus fases,
desde la produccién, procesamiento y conservacion,
hasta el momento de su consumo final.

¢El manipulador de alimentos, influye en la
contaminacion de ellos?

Claro que si, las personas que recolectan, transpor-
tan, almacenan, procesan o preparan alimentos son
responsables frecuentemente de la contaminacion
microbiana de estos.

Los gérmenes patogenos pueden ser transportados
a los alimentos a través de personas infectadas en
diversas situaciones, incluso antes de presentar sinto-
mas de enfermedad, al no existir sintomas, durante
este periodo, la prevencién depende de los habitos
de higiene en los aseos y particularmente en el lava-
do de manos.

1. Higiene de los manipuladores

La correcta presentacion de un operario que trabaja
con alimentos consiste en:

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

e Uso de mascarillas faciales para cubrir boca y
nariz del operario que manipula alimentos.

e Uso de delantales que cubran la ropa de calle.
Es preferible usar ropa exclusiva de trabajo,
preferentemente de color blanco.

e Ademads, deben mantener un riguroso aseo
personal, ducha diaria, ufias cortas y limpias, pelo
limpio, recogido con gorro. El lavado de manos

debe ser riguroso, con jabdn y agua caliente, en
un lugar adecuado. Este lavado se debe realizar
cada vez que ingrese al lugar de trabajo, después
de ir al bafio, después de tomar dinero, pafiuelos,
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 contaminacion.

e Cuando el manipulador presenta heridas, éstas

deben ser cubiertas para evitar contaminacion de
los alimentos.

2. Higiene en las instalaciones

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.

Supefrficies

Las superficies de suelos, paredes, puertas y techos,
asi como de todos aquellos utensilios y equipos que
estén en contacto con los alimentos, deberan reunir
las siguientes caracteristicas:

* Deben ser de preferencia lisas, impermeables
y facilmente lavables, utilizdndose entonces
materiales como el aluminio, acero inoxidable,
etc., los cuales impediran que en estas superficies
se acumulen suciedad, evitando, de esta manera,
una posible contaminacion de los alimentos.
Este tipo de materiales permitird a los productos
de limpieza llevar a cabo con mayor eficacia su
cometido.

e Estaran fabricadas con materiales que no sean
toxicos. Si no fuese asi, al entrar en contacto los
alimentos con las superficies, se contaminarian
con sustancias téxicas. De esta manera podrian
llegar a los consumidores y poner en grave riesgo
la salud de los mismos.

e Se mantendran siempre y permanentemente en
un buen estado de conservacion.
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3. Higiene en los locales

Los locales donde se manipulen, conserven o alma-
cenen alimentos deben reunir las siguientes condi-
ciones:

e Tener un tamafo adecuado en relacion con la
actividad que se realicen. También podra llevarse
a cabo un almacenamiento correcto de los
alimentos evitando amontonamiento y mezcla de
los mismos, asi como su contacto con el suelo.

e Esimportante sefialar que las instalaciones estaran
separadas de viviendas, comedores, dormitorios,
etc. impidiéndose asi posibles contaminaciones
por la entrada de personas u objetos extrafios en
la elaboracion.

e Las superficies de puertas, paredes y techos de-
beran ser lisas y de facil limpieza y desinfeccién.

e Deben disponer de algin dispositivo para el
control de insectos (mosquitero, tubo fluorescente
protegido por una red metdlica, donde los
insectos morirdn por una descarga eléctrica).
Seran colocados en las entradas y salidas de las
instalaciones. Evitaremos asi la presencia de estos
animales, los cuales pueden transportar distintos
gérmenes que pueden llegar a contaminar los
alimentos

e Las ventanas estardn construidas de forma tal,
que puedan limpiarse facilmente y no acumulen
suciedad. Ademds tendrdn mallas antiinsectos
que deberdn desmontarse facilmente para su
limpieza y desinfeccion. Todas las puertas y
ventanas tendran telas mosquiteras que, junto
con los aparatos eléctricos antiinsectos, impediran
su presencia en las instalaciones.

e Laventilacién, natural o mecanica, serd apropiada
a las dimensiones de los mismos. Asi no habra
olores y acumulacién de humo, consiguiendo de
esta manera un ambiente agradable e impidiendo
posibles contaminaciones de los alimentos.

e Dispondran de agua potable fria y caliente para
todos los usos. Es imprescindible para la limpieza
de dtiles e instalaciones y aseo del personal el
agua potable. Utilizando agua caliente la limpieza
es mas eficaz, ya que la suciedad se desprende
con una mayor facilidad.
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4. Uso de detergentes y sanitizantes.
Caracteristicas y funcién

La sanidad industrial en una planta quesera com-
prende los siguientes puntos:

La limpieza de las mdquinas y equipos

La mantenciéon de la materia prima y de los ingre-
dientes que se emplean en su elaboracién deberan
estar 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 descomposi-
cion de los alimentos, las que en definitiva producen
intoxicaciones en el consumidor.

Estos microorganismos estan presentes en todas par-
tes: en el aire que respiramos, el suelo, en el agua, en
los alimentos, etc.

Por eso es importante diferenciar los microorganis-
mos en dos clases:

e Aquellos que causan alteraciones en los alimentos
y /o enfermedades en el hombre,

* Los que no causan enfermedades al hombre

Lo ideal de un buen programa de limpieza seria el
eliminar la totalidad de los microorganismos. Sin em-
bargo, en gran medida eso no es posible. Por tanto se
busca, entonces, destruir todos los microorganismos
perjudiciales, es especial, los que causan enfermeda-
des.

Estos microorganismos como ya dijimos, se denomi-
nan patégenos. Se sabe, ademas, que se encuentran,
en mayor cantidad en lugares sucios con desperdicios
y/0 en equipos o utensilios mal lavados después de
terminado el proceso de producciéon en la que fue
utilizado.

Es por esta razén que la persona encargada de reali-
zar la limpieza, lo debe hacer en buena forma, pues
de la eficiencia demostrada por ella dependerd, en
gran medida, la calidad sanitaria del producto final.

Como realizar la limpieza en buena forma

Existen varias formas o métodos para hacer una bue-
na limpieza.

Para realizar una limpieza se utilizan unos productos
llamados detergentes. La técnica consiste en aplicar-
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los disueltos en agua. La aplicacién de esta solucion
de detergente facilita la eliminacién de la suciedad en
forma répida y eficiente.

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

Las normas generales son las siguientes:

e La limpieza y la eliminacién de residuos deben ha-
cerse inmediatamente después de terminado el uso
de la maquina.

Ocurre, a veces, que aunque el equipo esté des-
ocupado, el proceso general de produccién todavia
no ha llegado a su término. Lo correcto es limpiar
de inmediato el equipo vy, si esto no es posible, se
aconseja, a lo menos, realizar un enjuague de éste.
Solo asf se evita el crecimiento y multiplicacion de los
microorganismos que pueden contaminar el proceso
siguiente en que sea utilizado el equipo.

El lavado, a veces, debe realizarse mediante limpieza
mecénica con el propésito de eliminar la pelicula o
costra que se puede formar sobre las paredes de los
equipos, especialmente cuando la leche es sometida
a los procesos de calentamiento o pasteurizacion.

Esta limpieza mecéanica es posible hacerla por medio
del uso de una escobilla, la que facilitara el despren-
dimiento de la suciedad.

* Es muy importante que después de realizada la lim-
pieza se proceda a la desinfeccién del equipo con
productos llamados sanitizantes. Solo la desinfeccion
asegura en el equipo una baja contaminacion bacte-
riana.

Esta desinfeccion puede realizarse empleando di-
versos compuestos. El compuesto mas econdémico y
préactico es el cloro. Cuando se habla de cloro sue-
le confundirse con el hipoclorito de sodio, el cual se
hara referencia seguidamente. El cloro es el ingre-
diente puro o activo del hipoclorito de sodio.

En caso de usar cloro puro debe aplicarse en una so-
lucién con agua constituida por 5 centimetros cubi-
cos de cloro por 100 litros de agua.

Otro sanitizante es el ya mencionado hipoclorito de
sodio, que en dosis de 5 a 12% se utiliza en el sa-
nitizado de equipos de trabajo en la fabricacién de
productos lacteos.

e Es conveniente que los recipientes y, en general,
todo equipo que ya esté limpio y desinfectado, se

mantenga protegido contra cualquier tipo de conta-
minacion hasta el momento de ser usado nuevamente.

Técnicas de limpieza

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

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

¢ Lactosa

La lactosa se denomina, también, azucar de leche.
Este componente de la leche se disuelve con mucha
facilidad en agua. Por lo tanto es muy facil de elimi-
nar.

e Grasa

La grasa se encuentra en la leche, normalmente, en
una forma llamada emulsién. Como una manera de
facilitar la comprension del término emulsién se pue-
de mencionar por ejemplo la combinacién de agua
con aceite. En el mencionado ejemplo se nota con
claridad que el aceite no se mezcla con el agua, sino
mas bien aparecen pelotitas de aceite nadando en
el agua. Situacién similar es la que se presenta con
la grasa de la leche respecto al resto de los consti-
tuyentes: son pelotitas muy pequefas de grasa, las
cuales no se pueden ver a simple vista que flotan en
la leche. Pues bien, en este estado la grasa se elimina
facilmente mediante el uso de agua corriente. Sue-
le suceder que la grasa no constituya una emulsion,
tal como se ha explicado anteriormente, sino que
constituya una pelicula en la superficie del equipo.
Por ejemplo cuando se fabrica mantequilla. En este
caso se debe utilizar los llamados detergentes alcali-
nos 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 fa-
cilidad. Los detergentes con emulsificantes se aplican
a temperatura superior a 36°C.

A esa temperatura la grasa se encuentra en estado
liquido, situacion que facilita su eliminacién.

* Las proteinas

Con las proteinas de la leche sucede algo semejante
a lo ocurrido con la grasa. Cuando la proteina est4 en
estado normal a lo que se encuentra en la leche, es
facil eliminarla con agua, pero una situacion diferente
ocurre cuando es alterada por efectos de la tempe-
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raturas de trabajo de la leche y también si la leche se
encuentra con un elevado grado de acidez. En caso
de ocurrir este Ultimo caso, se recomienda utilizar de-
tergentes alcalinos con agentes dispersantes.

e Las sales

Las sales se eliminan rdpidamente con agua si se en-
cuentran en estado natural en la leche. Sin embargo,
estas sales suelen formar una costra dura en la super-
ficie de los equipos por donde circula leche en forma
diaria. Es frecuente encontrarla en equipos de ordefia
y cafierias donde circula leche caliente o tarros leche-
ros. Comunmente se denomina a este tipo de incrus-
taciones piedra de leche. La piedra de leche es muy
facil de eliminar, basta utilizar detergentes acidos o
los llamados polifosfatos.

En resumen, es recomendable utilizar un detergen-
te alcalino més un agente dispersante y un agente
emulsificante en forma diaria y esporadicamente un
detergente 4cido.

Precauciones generales para la limpieza

Una limpieza exitosa y econdémica exige adoptar al-
gunas medidas de precaucién con el fin de evitar,
en lo posible, la formacién de peliculas de leche en
forma de residuos, que potencialmente pueden pre-
sentarse como causantes de contaminaciones pos-
teriores.

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

Durante el proceso de elaboracién no usar
temperaturas excesivamente altas ni por tiempos
largos durante el calentamiento de la leche.

e Si es posible, y practico, se deben enfriar las
paredes antes y durante el vaciado de la leche
caliente.

e Debido a las capas de espuma o de pelicula de
leche que suelen formarse en los equipos se
deben enjuagar éstos inmediatamente después de
haber sido usados. Si eso no es posible, efectuar
el enjuague una vez terminado el proceso general
de elaboracién.

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

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

e No usar por ninglin motivo polvos abrasivos
tales como Sapolio ni esponjas ni escobillas
metdlicas. Sucede que el uso de estos elementos
hace que se desprendan fragmentos o particulas
que posteriormente se mezclan con la siguiente
partida de leche o dafan la superficie del
equipo.

Los detergentes

Los detergentes se pueden clasificar en:
e Alcalinos

» Acidos

Existen en el mercado muchas marcas de detergen-
tes y continuamente aparecen en el sector comercial,
otras. Sin embargo, las caracteristicas de cada uno de
ellos obedecen a mezclas de unos pocos componen-
tes, los cuales son siempre los mismos.

Los componentes mas importantes son:
Componentes alcalinos
Soda cdustica

Es el méas alcalino de todos los detergentes usados
en lecheria. No es recomendable usarlo en superfi-
cies metdlicas blandas tales como aluminio, zinc, u
hojalata. En queseria se utiliza en forma restringida.
Sin embargo, es ampliamente usado en el lavado de
botellas o cuando se usan métodos de limpieza por
recirculacién. Para usarlo se mezcla con agua en pro-
porciéon de 1%.

Carbonato de sodio

Es un alcalino suave. Se recomienda para el lavado
manual. Asi también, para lavar materiales de cobre,
de hierro o estafiados. Para disolverlo en agua es im-
portante 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 equi-
pos.
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Fosfato tricdlcico

Es un emulsificante que se mezcla con otros deter-
gentes cumpliendo la funcién de envolver la particula
de suciedad, formando una emulsién en el medio, fa-
cilitando de esta manera el desprendimiento y salida
de la suciedad.

Metasilicato de sodio

Es en emulsificante mas suave que el anterior; se usa
para el lavado de tarros lecheros.

Componentes acidos

Se usan, tal como se mencion6 anteriormente, para
eliminar la piedra de leche.

Los acidos méas usados como componentes de este
tipo de detergentes son:

Acido fosférico
Acido tartarico
Acido citrico

Acido glucénico
Acido hidroxiacético

Todos se usan en soluciones de aproximadamente
1%.

Polifosfatos

Se trata de un ablandador de aguas, el cual se com-
bina con el calcio y magnesio de ésta formando un
agua mas blanda. Los polifosfatos son muy usados
en detergentes de uso comun. Tiene nombres com-
plicados tales como:

— Fosfato tetrasodico

- Tri-pofosfato de sodio

— Hexametafosfato de sodio
— Pirofosfato tetrasédico

Condiciones que debe reunir un buen
detergente

Probablemente no exista un detergente ideal, es de-
cir, aquel que retina todos los requisitos para ser con-
siderado como un detergente sobresaliente. Por ello,
muchas veces es necesario mezclarlos.

Un buen detergente deberia ser:

e Humectante. Debe romper la unién entre la
suciedad y la superficie en que estd adherida.

e Emulsificante. Debe mantener disuelta la grasa.

Especialmente aquellas
saponificar.

que no es posible

e Saponificador. Debe transformarse en jabones la
grasa saponificable.

e Solubilizador. Debe disolver en agua el azlcar y
algunas sales.

e Defloculador. Debe mantener suspendidas en el
agua las particulas insolubles.

Ademds, un detergente ideal deberia reunir otras
condiciones, tales como:

e Que se solubilice rapidamente en agua

e No ser corrosivo a los metales del equipo

e Ser facil de enjuagar

e Ser econémico

e Ser estable en su almacenamiento

e Ser suave para la piel, si es utilizado en el lavado
manual

e Tener, en lo
sanitizante.

posible, alguna condicién

La sanitizacion

El lavado del equipo, los pisos y utensilios tiene como
objetivo extraer la suciedad de las superficies trata-
das. El someter las superficies al proceso de lavado,
no significa que éstas estén libres de microorganis-
mos. El lavado tiene como objetivo extraer las su-
ciedades del equipo, pero no significa que aquellas
estén libres de microorganismos. Por tanto, después
del lavado de las superficies deben ser, posteriormen-
te, desinfectadas.

La desinfeccion, o también llamada sanitizacién, es
la operacién a que es sometida una superficie, des-
pués de ser lavada, a productos capaces de destruir
los microorganismos que aln permanecen en éstas.

Se debe tener presente que:

* Los detergentes tienen como funcién remover la
suciedad.

* la sanitizacién tiene como objetivo destruir los
microorganismos que permanecen activos des-

pués del lavado.

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

o Enjuague con agua tibia

o Lavado con el detergente apropiado
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o Enjuague con agua tibia
o Desinfeccion o sanitizacion

Con la desinfeccion de busca destruir, en lo posible,
todos los microorganismos que permanecen vivos
después de que una superficie ha sido sometida al
proceso de lavado.

El lavado no desinfecta, sino limpia. La desinfeccién
sanitiza, mata los microorganismos; no lava las su-
perficies.

Para hacer una buena desinfeccién es imprescindi-
ble 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 par-
ticulas de suciedad, sélo destruiria aquellos microor-
ganismos que se encuentren en la superficie y no los
del interior de la particula de suciedad. Por lo tanto
esta particula contaminaria el siguiente producto que
pase o permanezca en la superficie.

Un buen desinfectante debe ser:
e No toxico
e De accién rapida

¢ No corrosivo ni a la superficie y la piel
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e Facil de aplicar
e Econdémico

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

Compuestos del cloro:

Son excelentes bactericidas para la desinfeccién de
agua, equipos, utensilios, paredes y pisos de la que-
serfa. Sus formas mas conocidas son:

e Gascloro

e Hipoclorito de sodio

e Hipoclorito célcico

e Cloraminas

Compuestos de amonio cuaternario:

Son productos quimicos a base de cloruros y bromu-
ro de amonio. Tienen alto poder germicida. Acttan,
preferentemente, en medios alcalinos y neutros.
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Cariruto IV. Fabricacion de quesos con
leche de vaca, cabra y oveja

Los principios bésicos de la elaboracién de quesos
son de caracter 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 elaboraciéon de quesos de
cabra, vaca u oveja.

Las doscientas o més variedades conocidas de queso
tienen su origen comdn en la leche. Las diferentes
variedades se producen alterando ciertas condiciones
durante la elaboracion.

La elaboracion de quesos tiene dos etapas bien
definidas:

e La primera es la elaboracién de la cuajada. Esta
tiene por objetivo la producciéon de una cuajada de
cuerpo, textura, acidez y humedad deseados, asi
como la forma que tendra el producto final.

¢ La segunda es la etapa de maduracién de los que-
sos. Durante aquella, los microorganismos y las enzi-
mas (elementos que producen los microorganismos y
que acttian sobre los componentes de la leche, pro-
vocando lo que se llama la maduracién del queso)
ejercen su accion sobre la cuajada bajo condiciones
adecuadas de temperatura y humedad, para produ-
cir eventualmente los sabores y otras caracteristicas
fisicas que distinguen al queso.

Los principales pasos generales que se realizan en la
elaboracién del queso se resumen a continuacion:

* Recepcioén de la leche

Cuando la leche es recepcionada, se recomienda rea-
lizar las operaciones siguientes:

- Determinacién de la cantidad de producto

- Obtenciéon 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.

e Pretratamiento de la leche

Las principales operaciones que definen esta etapa
son:

- Pasteurizacion de la leche,

- Agregado de fermentos lacticos, cuajo, cloruro
de calcio, oxidantes y colorantes.

e Tratamiento de la cuajada

Durante esta etapa se hace el corte de la cuajada, la
agitacién y calentamiento de ella.

Le siguen las etapas de:

e Desuerado

e  Moldeado
e Prensado
e Salazon

e Maduracion

A continuacion se analizaran en detalle cada una de
las etapas enunciadas.

1. Recepcion y pretratamiento de la leche

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

* Filtrar la leche.
e Obtencién de una muestra representativa de la
materia prima con el fin de proceder a realizar

andlisis basicos que determinen su calidad.

e Proceder a enfriarla en caso que no se utilice en
forma inmediata
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e Proceder a filtrar la materia prima, para remover
todas aquellas particulas groseras tales como
pelos, pajas, polvo, etc.

e Limpiar el pafio filtro frecuentemente o utilizar
otro en su reemplazo

La leche no debe tener olores o sabores anormales y
debe ser procedente de animales sanos.

Control y propiedades de la leche

Hay ciertas propiedades de la leche que es posible sean
controladas por el quesero. Ellas son: la composicion
quimica de la leche y la condicién biolégica.

La composicién quimica de la leche

El control mas comun de composicién que se practica
a la leche es la determinacion de la materia grasa de
la leche. Los quesos de tipo artesanal, ya sean de
cabra, vaca u oveja, cominmente 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 sélidos no grasos y agregados de leche
evaporada y crema.

La composicién de la leche puede ser alterada durante
la elaboracién de queso agregando ciertas sustancias
de fuentes distintas a ella. Se agrega cloruro de calcio
para corregir defectos en la coagulacién, producidos
por tratamientos térmicos durante la pasteurizacion.

El uso del cloruro de calcio en la leche para queso es
normalmente restringido de acuerdo con las normas
legales. La cantidad esta limitada a un maximo de 20
gramos por cada 100 litros de leche. La fabricacion
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 lo tanto, no serd necesario
incorporar cloruro de calcio. Sin embargo, si es
pasteurizada, debe afadirse el mencionado producto
en la dosis recomendada anteriormente como una
forma de restituir el calcio que se pierde durante la
pasteurizacion.

El nitrato de sodio (KNO, 0.02 %) es a veces usado

para prevenir el desarrollo de gas en la cuajada y en el
queso. Se usan, también, acidos organicos diluidos en
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la elaboracién de algunos tipos de quesos. El objetivo
es precipitar las proteinas de la leche y del suero. Un
ejemplo de tales quesos es la Ricotta.

La condicién biolégica de la leche

La condicién biolégica de la leche es parcialmente
controlada en la elaboracién moderna de quesos. En
la elaboracién de tipo artesanal y casero, los queseros
confian en las préacticas que seguian sus antepasados
en el sentido de utilizar leche cruda para conseguir
los microorganismos necesarios que intervengan en
su maduracion.

En las queserfas modernas ahora se prefiere leche
con el contenido bacteriano lo més 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 lacticos o fermentos lacticos para quesos.

Los cultivos comerciales para quesos que se dispone
en la actualidad incluyen fundamentalmente , orga-
nismos formadores de acidos 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 pasteurizacién es el proceso comiinmente aplicado
para controlar la condicién biolégica de la leche. Este
proceso ha sido aplicado con éxito en la casi totalidad
de variedades de queso.

La pasteurizacion se practica en la elaboracién
de quesos porque mejora la uniformidad, calidad
y conservacion del producto, ademdas de tener
beneficios significativos del punto de vista de la salud
publica.

2. La pasteurizacién de la leche

Laleche 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 fabricacion del queso.

Tedricamente se puede decir que la leche deberia
ser de calidad suficiente para permitir la produccién
de queso de primera sin pasteurizar, pero bajo
condiciones reales de la leche contiene siempre un
alto nimero de microorganismos.
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En la fabricacion tradicional, el queso en el &mbito de
la pequefia empresa es producido sin control sobre la
flora de la leche y como ésta varia constantemente en
cantidady calidad, los resultados son siempre variables
y dificilmente se consigue un producto uniforme que
hoy dia es imprescindible en el mercado.

Bajo el punto de vista sanitario higiénico y técnico,
se hace necesario pasteurizar la leche destinada a la
produccién de queso.

Es evidente que no se debe considerar la pasteuriza-
cién como método de la sustitucién de la higiene de
produccién y en todo momento se debe tener pre-
sente que para producir productos de primera cali-
dad es necesario contar con materia prima de buena
calidad.

La fabricacién de queso sin las innovaciones de la
técnica permite producir quesos de alta calidad,
principalmente, durante aquellas épocas del afio
donde la temperatura es templada.

Sin embargo, es frecuente fabricar productos de muy
baja calidad y en proporciones tales que vuelven a la
operacién poco econémica. Esto es mas evidente en
zonas célidas y en estaciones de primavera y verano.

La pasteurizaciéon permite nivelar la calidad y evitar
la produccién de quesos inferiores pero por lo
general los quesos de leche pasteurizada quedan con
caracteristicas organolépticas ligeramente diferentes
y no siempre se consigue la produccién de quesos de
mas alta calidad.

3. Incorporacion de cloruro de calcio a la
leche pasteurizada

Para equilibrar las leches pasteurizadas afectadas por
la accion del calor, es util, 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 continuacién un cuadro que muestra
distintas cantidades de leche a la cual corresponde
agregar la dosis adecuada de cloruro de calcio.

Cuabro 3. Cantidad de cloruro de calcio a agregar a
la leche en la elaboracién de quesos
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

4. Los cultivos lacticos

Antes de la aplicacion practica de la microbiologia a la
industria de alimentacién, los productos lacteos eran
solamente fabricados por fermentaciones naturales
condicionadas por el medio ambiente y condiciones
locales.

Con la aplicacion del proceso de pasteurizacion de la
leche, se volvié necesario sustituir en ella los micro-
organismos naturales por otros seleccionados y pro-
ducidas en condiciones técnicas que garanticen una
produccién homogénea de quesos durante toda la
temporada. De esta forma el uso de cultivos lacticos
puros es imprescindible para obtener productos de
buena calidad.

Tipos de cultivos

Los cultivos lacticos se pueden comercializar en forma
liquida 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.
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Los cultivos lacticos se usan para:

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

2. Asegurar el desarrollo de 4cido que promueva la
accién del cuajo y contraccién de la cuajada.

3. Mantener la fermentacion lactica de la cuajada.

4. Frenar por el cido y por competencia biolégica el
desarrollo de gérmenes perjudiciales.

5. Preparar el medio del queso para la accién
seleccionada de los microorganismos y sus
enzimas durante la maduracion.

6. Reemplazar aquella flora natural de la leche
destruida por el proceso de pasteurizacién.

Cantidad de cultivos

En la actualidad los cultivos lacticos se expenden
acondicionados de acuerdo a la cantidad de leche
que se esté utilizando. Es asi como en cada envase
se lee 10 U, 0 50 U, 0 100 U etc. La "U" significa
“unidades” y cada unidad corresponde a 10 litros de
leche. Por ejemplo un envase en el que se lea 10 U
significa que debe utilizarse para 100 litros de leche.

Momento de agregar los cultivos

Los cultivos se agregan a la leche con cierta
anterioridad en relacion a el cuajo.

Este espacio de tiempo se llama “premaduracién de
la leche"” y sirve para ambientar los microorganismos
de los cultivos a las nuevas condiciones de medio al
que son incorporados como es la leche y permitir que
estos se reproduzcan o desarrollen.

En cualquier circunstancia, este tiempo previo a la

adicién del cuajo, se usa para asegurar mas vitalidad
y vigor de los gérmenes lacticos
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5. Coagulacién de la leche

Para poder comprender los cambios que se verifican
durante la formacién y trabajo de la cuajada, es
conveniente explicar someramente, algunas nociones
sobre naturaleza de las proteinas de la leche y el
efecto que tienen sobre ella los agentes coagulantes
usados en la fabricacién de queso.

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

Estas particulas se encuentran en equilibrio en el suero
como particulas gelatinosas en una fase liquida.

El equilibrio de las micelas de caseina estd condicio-
nado en parte por el equilibrio del contenido fosfo-
célcico.

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

En la fabricacion de queso se utiliza esta relativa ines-
tabilidad y la consecuente coagulaciéon de la leche
como primera etapa para regularizar la humedad en
el producto.

Mediante la coagulacién la leche pasa del estado
liquido (suspensién) al estado sélido (gel) por la
precipitacion de la caseina y forma un gel blando
y uniforme que ocupa completamente el volumen
que anteriormente ocupaba la leche en su estado
liquido, como si las particulas de caseina formaran
una especie de sistema parecido a una esponja que
mantiene atrapada a la fase acuosa.

Cuando por accién fisico-quimica y mecanica se
separan la cuajada (gel), el suero (fase acuosa)
restante presenta el aspecto de un liquido verdoso
que contiene elementos solubles y lacto albimina y
globulina, en forma de solucién coloidal muy dispersa.
Estas dos ultimas proteinas no precipitan durante la
coagulacién de la leche por accién del cuajo y quedan
todavia en suspensién en el suero.

La cuajada forma una masa blanca que retiene la
mayor parte de grasa, bacterias y fosfato de calcio
coloidal, asi como una parte apreciable del suero y
sus constituyentes
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En la produccién 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 estémago de cabritos lactantes.
Este altimo producto es denominado en la IV Regién
de Chile “lonco”. Sin duda que en su preparacion
se puede incurrir en errores que deterioren la calidad
del queso.

Existe en el comercio especializado un tipo de cuajo
liquido. Por el hecho de tratarse de un producto
liquido la cantidad a incorporar a la leche es mucho
mas exacta que si tratase del producto que se
comercializa en forma de polvo. (Chymogen 190).

Preparacion del cuajo liquido

Como una forma de facilitar el trabajo del operario
quesero, se presenta a continuacién la descripcion
del uso de un tipo de cuajo liquido, Chymogen 190,
y una tabla que presenta la dosis recomendada de
acuerdo a la cantidad de leche a trabajar.

En un vaso de tamafo regular se le agrega una
pequefia cantidad de agua fria. Seguidamente, se le
incorpora la cantidad de cuajo liquido 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,
agregar, lentamente, el contenido del vaso mientras
se agita la leche en forma continua.

Como una forma de facilitar la aplicacion del cuajo
liquido se presenta en esta pagina un cuadro que
muestra distintas cantidades de leche a la cual
corresponde agregar la dosis adecuada de cuajo
liquido.

Cuadro 4. Dosis recomendada de un tipo de cuajo
(Chmogen 190) de acuerdo a la cantidad de leche
a trabajar

Litros de leche

Centimetros cubicos
de cuajo liquido

1 0,15
2 03
3 0,45
4 0,6
5 0,75
6 0,9
7 1,05
8 1,2
9 1,35
10 15
20 3
30 4,5
40 6
50 75
60 9
70 10,5
80 12
20 13,5
100 15
200 30
300 45
400 60
500 75
600 20
700 105
800 120
900 135
1000 150

Factores que afectan la velocidad de
coagulacion de la leche

La velocidad de coagulacién de la leche por accién
del cuajo depende de algunos factores. De estos fac-
tores los principales son:

La acidez de la leche

- La concentracién de las sales solubles de calcio

- La concentracién de caseina y fosfatos

La temperatura de la coagulacién

La acidez de la leche

La acidez de la leche acttia favorablemente activando
la eficacia del cuajo. Por esto, cuanto mas alta es la

acidez, més rapidamente se verifica la coagulacion
por el cuajo y mas consistente serd la cuajada.
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Concentracion 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 accion efectiva del cuajo y para la
produccién de una cuajada de buena consistencia.

La adicion de sales de calcio a la leche facilita la coa-
gulacion, mejora el rendimiento y acelera en cierto
modo la salida del suero y determina una mejor re-
tencion de la grasa y otros sélidos.

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

Concentracion de caseina

Las leches mas ricas en caseina, como es el caso de la
leche de oveja y cabra cuajan méas facilmente y forman
cuajadas mas consistentes que la cuajada de leche de
vaca. La razén de tal fendmeno es que las leches de
oveja y cabra contienen mayor cantidad de sélidos
que la leche de vaca. Asi también, el rendimiento de
los quesos provenientes de estas leches serd mayor
que el rendimiento del queso proveniente de leche
de vaca. La dilucion de la leche (fraude del aguado)
disminuye la eficacia de la coagulacién y lo mismo
pasa con altos porcentajes de grasa.

Temperatura de la coagulacién

La eficacia maxima de la coagulaciéon de un cuajo se
desarrolla a temperaturas de 40 a 42 °C, y por otro
lado bajo 10 °C y sobre 65 °C el cuajo no cuaja por
desnaturalizacién de la enzima.

La eficacia de la accién del cuajo va aumentando
hasta 40 / 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 limites normales de trabajo para la mayor parte
de los quesos son de 28 y 37 °C; por este medio se
trata de obtener una coagulacion mas lenta, una
cuajada mds suave de acuerdo con el tipo de queso y,
por otro lado, como esto permite utilizar cantidades
mayores de cuajo, se obtiene una cierta aceleracion
de la maduracion.

Por regla general los quesos blandos requieren una
temperatura de coagulaciéon baja, mientras que los
quesos duros necesitan temperaturas mas elevadas.
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Se puede obtener diferencias definidas en la textura
de la cuajada empleando diferentes temperaturas de
coagulacion.

Técnicas del uso del cuajo

e Verifique con exactitud la cantidad de leche

e Verifique con exactitud la temperatura de la leche
® Pese 0 mida la cantidad exacta de cuajo

e 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
reaccion alcalina y el cuajo pierde su fuerza. y por
lo tanto, con el detergente o el colorante puede
disminuir la fuerza del cuajo.

e Agregar al cuajo una cierta cantidad de agua
limpia y pura. Esta dilucién facilita y asegura una
buena distribucién del cuajo en la leche.

e Agitar y remover la leche a la temperatura nece-
saria y agregar la solucion de cuajo a través de
toda la tina.

e Continuar removiendo la leche durante 4 a 6
minutos.

e Para todas las corrientes de la leche, para que
quede bien inmovil

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

e Esperar el final de la coagulacién con el recipiente
que contenga la leche tapada y sin proporcionar
mayor temperatura que la determinada anterior-
mente.

Signos de la coagulacion

En condiciones normales de trabajo, los primeros
signos de coagulacién 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
minima.

En el momento en que ha empezado la coagulacion,
el agua deja de mezclarse con la leche y aparece
como una gota individualizada transparente en la
superficie.
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Otra forma de verificar el inicio de la coagulacién es
introducir una pajilla en la superficie de la leche. Si
ésta permanece parada en la superficie significa que
se ha iniciado la coagulacién.

El tiempo total de coagulacién para los quesos semi-
duros y duros varia entre 25 y 45 minutos, mientras
que para los quesos blandos la coagulacién tarda en-
tre 1 hora, 2 horas y media o alin mas.

Existe cierta relacion entre la duracién de la coagula-
cion y la contraccion de la cuajada.

Cuanto mas réapida es la coagulacién, mas tendencia
tiene la cuajada a volverse dura y paralelamente mas
rapida es la retraccion de la misma.

Al contrario, una coagulacién lenta produce una cua-
jada relativamente blanda que tarda en contraerse.

En estas circunstancias es de primordial importancia
la regulacion de la velocidad de coagulacién para
cada tipo de queso y la determinacion del punto final
de la coagulacién antes de continuar con el proceso
de elaboracion.

Los signos del final de la coagulacién son sencillos
pero requieren cierta practica para seguir una
interpretacion idéntica y constante.

El momento en que la coagulacion estd completay la
cuajada estd lista para cortar puede ser verificado por
la forma y por el aspecto que presenta la superficie
del corte en V practicado con una espatula metélica
o cuchillo con que se levanta el trozo de la cuajada
cortada. El corte debe ser nitido y las superficies
brillantes, dejando salir un suero limpio.

También se puede determinar el punto final de la
coagulacion, 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
nitido y las superficies 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 presién de la mano con un ligero
desplazamiento horizontal hacia el centro de la tina.

La cuajada se debe despegar con cierta facilidad en
una extension ligeramente superior a la superficie
del contacto de la mano sin romperse y sin dejar
particulas pegadas a la pared de la tina. En el lugar
donde se practiquen estas pruebas suele aparecer
cierta cantidad de suero, cuya presencia es otro indicio
que la cuajada esta en condiciones de ser cortada.

6. 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
nimero y tamafio, se unen y forman una capa liquida
sobre la cuajada. Este suero sale de la cuajada por la
contraccién de la misma, que la vuelve poco a poco
maés firme y mas consistente.

La contraccién de la cuajada es directamente favore-
cida por el aumento de la acidez y de la temperatura,
y a su vez la extension de la contraccién influye en
alta medida en la humedad final y la consistencia del
queso.

Por otro lado la humedad determina directamente el
contenido de la lactosa de la cuajada y, por lo tanto,
la acidez consecuente.

Para imprimir al queso las caracteristicas deseadas
hay que favorecer y controlar la salida de la humedad
de la cuajada en las condiciones inherentes a cada
tipo de queso.

Ahora, como la cuajada forma una masa semigela-
tinosa blanda y suave que ocupa completamente el
volumen original de la leche liquida, la contraccién
s6lo muy lentamente podria hacer perder a la cuaja-
da 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 agitacion, al calor y al prensado.

Corte y fraccionamiento de la cuajada

El corte de la cuajada tiene por finalidad provocar y
acelerar la salida del suero.

Hoy dia la cuajada es cortada con unos instrumen-
tos apropiados llamados liras, que consisten en aros
metalicos, cruzados por alambre o de plastico (hilo
de pesca), de reducido espesor Cuando son aplicados
vertical y horizontalmente a la cuajada, ésta queda
dividida en pequefios cubos (o granos) sumergidos
en el suero que va saliendo rapidamente de ellos.

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
opuesto procurando que el instrumento se mantenga
verticalmente durante ese paso.

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

31



Utilizacion de leche de vaca, cabra y oveja en la pequeiia empresa

MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

Laprimeraetapa consiste enintroducirlalira 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.

1. Corte horizontal

La segunda etapa consiste en introducir la lira vertical
aligual y en el mismo costado que la anterior y realizar
el mismo movimiento hecho con la lira horizontal.
La operacion ha permitido que las planchas de
cuajadas formadas por la accién 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.

2. Corte vertical

La tercera y ultima etapa 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,
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sean cortados por las cuerdas de la lira formando
cubos de igual tamafio. El suero escurrird por cada
lado de los cubos.

2. Corte transversal

El corte descuidado y prematuro de la cuajada o de
su desmenuzamiento en vez de corte aumenta las
pérdidas de ésta en el sueroy, por lo tanto, disminuye
el rendimiento del queso y el suero se tornard
blanquecino.

En la superficie de cada grano se forma una ligera
pelicula elastica que retiene la grasa y hasta cierto
punto el suero adentro del mismo. Si esta pelicula
se endurece rdpidamente, por acciéon del calor, se
formard una piel y el suero encontrard dificultades
para salir del interior del grano. La parte interna del
grano es mas 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 0.1y 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 grasasy de caseina y ésta quedara en parte
como formando una especie de polvillo o particulas
pequefias dificiles de ser retenidas en los pafios.

Las dimensiones del grano pueden variar segln los
tipos de queso, desde unos 3 milimetros hasta unos
2.5 cm. y més.

Enseguida al fraccionamiento de la cuajada el grano
empieza a presentar cada vez mas la tendencia para
sumergirse en el suero. Si enseguida del corte, se
deja reposar el grano por largo tiempo en el fondo de
la tina, éste se 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 agitacién.
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Esta agitacién, que debe ser lenta al principio, va
aumentando de velocidad a medida que la densidad
y consistencia del grano aumenta.

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

La agitacion y elevacion de temperatura crean en
la cuajada las condiciones fisicas necesarias para
permitir la filtracion del suero hacia afuera del grano
y al mismo tiempo las propiedades adhesivas de los
granulos son de tal modo disminuidas durante el
trabajo y el calentamiento que el escurrimiento del
suero entre las particulas de la masa continta a ser
facilitado durante el moldeo prensado.

El calentamiento es aplicado mas lentamente al prin-
cipio para asegurar la maxima salida del suero del
grano y al final se puede elevar la temperatura mas
rapidamente.

Si por lo menos en la fase inicial, se eleva 1 °C cada
3 minutos, se consiguen buenas condiciones de dre-
naje. Si la elevacién de temperatura es sumamente
rapida, se forma una pelicula demasiado espesa en la
superficie del grano, que dificultard la salida del suero
y el grano quedard gomoso y elastico 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 méaxima de calentamiento (coccién)
varia con el tipo de queso.

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

La duracién del trabajo y calentamiento del grano
varian con el queso y con el tamafio del grano.

El grano pequefio vuelve posible no solamente un
trabajo y calentamiento mas corto, sino también
permite que la elevacién de temperatura sea mas
rapida sin inconvenientes para la salida del suero.

En condiciones normales y en igualdad de circunstan-
cias de tamafio de grano, acidez, etc., cuanto mas se
eleva la temperatura, més seco quedara el grano al
final del calentamiento.

7. Desuerado

Al terminar el calentamiento y trabajo adecuado de
la cuajada, y cuando el grano presenta la consistencia
y caracteristicas apropiadas a cada tipo de queso,
se interrumpe la agitacion 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 ad-
quiera la consistencia, humedad y acidez apropiadas,
el queso quedard con demasiada humedad, muy
blando y posiblemente con acidez exagerada y con
textura futura friable (se desmigaja); si al contrario se
tarda demasiado en empezar el desuerado, el queso
quedara seco y duro.

8. Moldeado

El moldeado del queso tiene por finalidad dar al
producto un determinado formato y tamafio de
acuerdo a sus caracteristicas y de cierto modo de
acuerdo a la tradicién y a exigencias del mercado.
Al colocar la cuajada en los moldes, en general se
revisten éstos de tela o pafio para facilitar la salida
de algo de suero y para formar la corteza. Los pafios
deben ser colocados de modo de no provocar marcas
ni arrugas en la superficie del queso.

9. Prensado

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

La prensa apenas permite sacar al queso una peque-
fia proporcion de suero y sélo es posible extraer parte
de la humedad intersticial, pues la humedad unida a
la proteina no puede ser separada por la presion.

Los quesos suaves y con mucho suero deben ser so-
metidos a una presion liviana pero los quesos duros
y con menos suero pueden ser prensados mas fuer-
temente. Pero en cualquier circunstancia la presion
debe ser aplicada con menor intensidad al principio
para ser aumentada después en fases sucesivas.

En general, la presion se dobla en intensidad al final
con relacion a la presion inicial.
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10. Salazoén

La salazon del queso es efectuada con las finalidades
principales de impartir cualidades de sabor que
lo hacen mas apetecible; dar al producto mayor
conservacién; inhibir o retardar el desarrollo de
microorganismos indeseables y seleccionar la flora
normal del queso.

Existen numerosas formas de salar los quesos, sin
embargo algunas requieren de algin grado de
cuidados que a nivel artesanal dificultan su aplicacion.
Es por esta razén que se explicard a continuacién un
método facil, seguro y practico de salazén-

Salazén 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 actiia en
forma muy directa, se dispersa rapidamente e influye
altamente en el desarrollo de la flora bacteriana. Para
el queso fresco se preparara salmuera al 36% de
concentracion y se incorporara 2 litros por cada 100
litros de leche en procesamiento.

La cuajada a la cual se le incorpord6 la salmuera debe
agitarse suavemente con el propésito de distribuir
uniformemente toda la sal en la cuajada

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 elaboracién de
quesos frescos.

La técnica consiste en prepara una salmuera al 25%
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.
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Cuabro 5. Preparaciéon de la salmuera para la
elaboracion de queso fresco en relacién con la
cantidad de leche a utilizar

Leche Agua Sal
(litros) (cm3) (g

1 20 5

2 40 10

3 60 15

4 80 20

5 100 25

6 120 30

7 140 35

8 160 40

9 180 45
10 200 50
20 400 100
30 600 150
40 800 200
50 1.000 250
60 1.200 300
70 1.400 350
80 1.600 400
90 1.800 450
100 2.000 500
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Preparacion de la salmuera para la elaboracion
de quesos madurados en relacién con la canti-
dad de leche a utilizar

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

Cuapro 6. Cantidad de sal y agua que debe llevar la
salmuera segtn litros de leche a utilizar

Leche Agua Sa
(litros) (cm3) ()
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
8 160 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 concentracion de sal en cantidades de 2 a
3 litros de salmuera por cada 100 litros de leche. La
salmuera se incorpora a la cuajada a temperatura de
35 °C, previa trituracién es esta dltima. Terminado
de agregar la salmuera a la cuajada serd necesario
removerla, con el propoésito de distribuir la sal en
forma homogénea. A continuacién se deja reposar
por 20 minutos.

11. Maduracion de los quesos

La maduracion de los quesos se lleva a cabo en salas
de temperatura controlada y con una humedad
relativa 6ptima, durante un periodo que varia entre
0,10, 20, 30 o més dias, segun la variedad de queso
que se desee fabricar.

Evidentemente esta es una de las etapas maés
importantes en la elaboracién de quesos, ya que
en ella se producirdn los cambios fisicos, quimicos y
bioguimicos que determinaran las caracteristicas de
cuerpo, aroma e incluso de textura, tipicas para cada
variedad.

La cuajada fresca consiste principalmente en proteina
y agua, con cantidades variables de grasa, acido
lactico y cloruro de sodio, mas pequefias cantidades
de lactosas y sales. Aun cuando la proporcién de
estos componentes varie ampliamente de una a
otra variedad de queso, la cuajada siempre tiene un
sabor "opaco”, débilmente acido y algo salado. Su
consistencia suele ser algo gomosa.

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

Las enzimas provienen de tres fuentes principales:
e Del cuajo o de cualquiera otra preparacion
enzimatica de origen animal o vegetal que se

emplee;

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

* De la leche misma.
No solamente el tiempo de maduracién es importan-
te, que tal como se dijo anteriormente fluctda segun

el tipo de quesos entre 10 y 30 dias para algunas
variedades.
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Hay otras que el periodo de maduracién puede durar
meses y algunas hasta cerca de un afo.

La temperatura de las salas de maduracién debe ser
entre 10 y 15 °C y es muy importante la humedad
relativa de la cdmara de maduracién, la que 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.

El queso fresco no requiere de maduracién y esté listo
para la venta al dia siguiente de ser elaborado.

Las condiciones de almacenamiento para estos
ultimos son de entre 2 y 5° C.

Las diferencias fundamentales de elaboracion del
queso fresco, respecto al queso madurado, son:
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No requiere de incorporacién de fermentos
lacticos.

Necesita menor agitacion de la cuajada

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

No requiere de maduracién.
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cariruio V. Fabricacion de manjar blanco
con leche de vaca, cabra y oveja

1. Definicién del producto

El manjar blanco puede definirse como el producto
resultante de la concentracién mediante ebullicién a
presién atmosférica de una mezcla de leche, azlcar
y otros aditivos. Las ventajas de su bajo costo de
produccién, sencillo proceso de elaboracién, escaso
requerimientos de equipos y un manejo facil durante
su almacenamiento lo ubican como una buena
alternativa para el aprovechamiento de volimenes
pequefios de leche.

Para la elaboracién de este tipo de producto, al igual
que otros de origen lacteo, se requieren de equipos
que funcionen en 6ptimas condiciones sanitarias y
de trabajo, ademas de ciertos requisitos que deben
cumplir la materia prima, los aditivos y envases.

2. Condiciones de la materia prima

En pro de conseguir un producto de calidad, la materia
prima debe poseer condi ciones 6ptimas en cuanto a
acidez, contenido graso y contenido de sélidos.

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

Acidez

La acidez es quizés el aspecto mas importante que
incide en la calidad del manjar blanco, al respecto se
debe tener presente que la leche fresca posee un leve
caracter acido, el cual, fluctia entre 0,15 y 0,19 por
ciento de acidez.

En condiciones de temperaturas que permiten el
desarrollo microorganismos y transcurrido un tiempo
luego del ordefio de la leche en estas condiciones,
comienza a elevarse la acidez inicial, debido
precisamente a la acciéon de bacteria acido lacticas
sobre la lactosa de la leche con produccién de 4cido
lactico. Este aumento de acidez corresponde a la
denominada "acidez desarrollada”, que sumado a
la acidez natural de la leche constituyen la acidez
titulable o total, la cual es uno de los factores que
mayor preocupacion debe suscitar en el proceso de
la elaboracién 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 concentracion del manjar
blanco aumentan.

Se ha establecido que este incremento de la acidez
se debe a que el 4cido lactico presente en la materia
prima, si bien no aumenta en cuanto a cantidad
durante la elaboracion, por el hecho que el agua
disminuya por efectos de la evaporacién y por ende
el volumen del producto, la acidez aumenta en
porcentaje y en estas condiciones adquiere mucha
significacion.

En esta aptitud, la acidez puede hasta llegar un punto
en el cual la caseina precipita. De esta manera puede
producirse un fenémeno llamado “manjar cortado”.

Es importante, consiguientemente, agregar algln
producto que tenga la caracteristica de hacer dismi-
nuir la acidez o, en otras palabras, neutralizar la aci-
dez de la leche.

Se ha determinado que para el procesamiento
de la leche destinada e la elaboracion del manjar,
ésta debe tener una acidez maxima de 0,13%. En
consecuencia, para poder trabajar en esas condiciones
tanto las leches frescas como las almacenadas deben
adicionarse un neutralizante de tipo alcalino. Los
montos de esta adicion estaran relacionados con la
cantidad de cido de la materia prima al momento de
la elaboracion.

Aun cuando es ventajosa la adicion de neutralizantes
a la leche, es conveniente que la leche, materia
prima, posea como maximo 0,19% de &cido lactico,
ya que una acidez superior requiere, como es logico,
de una mayor cantidad de neutralizante y una mayor
cantidad del mencionado producto agregado a la
leche destinada a la produccién de manjar blanco,
traerd como consecuencia un producto con sabores
extrafios y colores oscuros.

Asimismo, al utilizar una leche con acidez elevada y
prescindiendo del uso de neutralizantes, se obtendra
como resultado un manjar blanco con problemas de
textura (aspereza y grumosidad ) y ademas tendrd
una tendencia a cortarse.
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Para reducir la acidez, el neutralizante mas utilizado
es el bicarbonato de sodio (NaHCO,), siendo la dosis
a agregar la resultante de la siguiente tabla:

Cuabro 7. Dosis de bicarbonato de sodio a utilizar
para reducir acidez de la leche

Acidez inicial Diferencia de  Gr. de bicarbonato
de la leche acidez (en % a agregar/100 L
(en % de acidez) de acidez) leche

0,14 1 9,3

0,15 2 18,6

0,16 3 28,0

0,17 4 37,0

0,18 5 46,6

0,19 6 56,0

Para entender y trabajar con la tabla anterior se debe
considerar que se necesita, como materia prima
para manjar blanco, utilizar leche neutralizada con
bicarbonato de sodio hasta una acidez no superior a
0.13% de acido lactico.

Por lo tanto, en algunos casos, serd necesario agregar
cierta cantidad de bicarbonato de sodio. Asi, por
ejemplo, si la leche, materia prima tiene 0.18%
de &cido lactico, se debe neutralizar 5% de éacido
lactico.

Es decir, existe una diferencia de acidez de 0.18%
a 0.13%. Por lo tanto serd tarea agregar, segln la
tabla, 46,6 gramos de bicarbonato de sodio por cada
100 litros de leche que se esté procesando.

3. Aditivos

Entre los aditivos principales utilizados en la
elaboracion de manjar se encuentran la sacarosa.
Este elemento debe incorporarse hasta en 20% del
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 duracién en éptimas condiciones.

Entre los productos utilizados existen los conservantes
permitidos. Entre los més utilizados se encuentran el
sorbato de potasio y benzoato de sodio, sugiriéndose
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 presentaciéon del producto
final, acrecentando su brillo es posible reemplazar la
sacarosa en un maximo de un 2% por glucosa de
maiz, pero se debe tener presente que este azlcar
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produce un aumento en la viscosidad del producto
en almacenamientos prolongados.

4. Envases

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

El enfriamiento se realiza en constante agitacion de

manera rapida, sumergiendo el contenedor en agua
fria o de forma lenta con la sola agitacion.

5. Reaccion de Maillard

Esta reaccién en realidad es un grupo de reacciones
sucesivas que conducen a la formacién de pigmentos
de coloracién oscura que acttan frente a la caseina
manifestado en la practica como el oscurecimiento
del producto final.

En la elaboracién del manjar blanco, esta reaccion es
manejada para proporcionar a este alimento su valor
maés caracteristico: su coloracién oscura.

Para ello se recurre al poder reductor que proporciona
la lactosa y la presencia de caseina.

Entre los fenédmenos que se producen como producto
de la reaccién de Maillard se cuentan:

- Coloracién oscura

- Sabor a caramelo

- Insolubilizacién de las proteinas

- Descenso del pH

- Liberacién de gas carbénico

- Produccién de compuestos reductores

6. Cristalizacion de la lactosa

Si la reaccién de Maillard es de especial importancia
que se verifique durante el proceso de elaboracion
del manjar blanco, la cristalizacién de la lactosa
es un fenémeno que puede ocurrir durante el
almacenamiento y el cual es necesario evitar.

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

Existen dos métodos para solucionar este problema,



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

Utilizacion de leche de vaca, cabra y oveja en la pequeiia empresa

uno es la “siembra con cristales amorfos"”, esto es
la adicion de lactosa finamente cristalizada para
que funcionen como nucleos de cristalizacién y
asi la lactosa posible de cristalizar lo haga también
finamente.

Una forma de evitar este defecto consiste en la
adicion de la enzima lactasa de forma tal de producir
una separacion de parcial de la lactosa o azlcar de
la leche y de esta forma impedir su cristalizacién
durante su almacenamiento.

7. Procedimiento de trabajo

En el supuesto que se trabaje en paila abierta a presién
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 afade la sacarosa, utilizando
cantidades correspondientes al 18% del total de
leche, y glucosa en un 2%.

Luego de un calentamiento paulatino, alcanzando la
leche alrededor de los 85 °C, se procede a agregar el
estabilizante.

Esaconsejablerealizarensayos 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 continuacién 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 ebullicién hasta
cuando la concentracién alcance a un punto tal que
si se incorpora una gota del manjar dentro de un vaso
que contenga agua, la gota no debe perder su forma
hasta cuando llegue al fondo del vaso.

Otra forma mas cientifica de determinar el final
del proceso es lograr que la concentraciéon del
producto alcance los 70° Brix. Esta medicién se hace
utilizando un instrumento llamado refractémetro
que, l6gicamente, debe considerar una escala mayor
a 70° Brix.

Todos los procesos antes sefialados van acompafados
de una constante agitacién, la cual permite entre otros
motivos un mejor control de la reaccion de Maillard.

Al dulce de leche ya terminado, es posible incorporarle
una serie de productos naturales o artificiales como el
sabor de coco, platano o lGcuma

El mas representativo de los productos naturales
posibles de utilizar son las nueces.
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cariruio VI. Fabricacion de yogurt
con leche de vaca, cabra y oveja

1. Generalidades

2. Acondicionamiento de la leche

El yogurt, originario de los Balcanes, es un producto
lacteo fermentado obtenido por accion de las
bacterias Lactobacillus bulgaricus 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 acido
lactico, dando ademds las caracteristicas de sabor,
consistencia y aroma tipicos del producto.

En la mayoria de los paises donde se consume y
produce en gran escala, se han utilizado diferentes
tipos de bacteria lacticas, sin embargo han
predominado el uso de los microorganismos antes
mencionados.

Los roles principales de los cultivos del yogurt son la
produccién de 4cido lactico y desarrollo del sabor en el
producto. Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus
thermophilus convierten parte de la lactosa en 4cido
lactico y producen pequefias cantidades de otros
compuestos.

El 4cido lactico contribuye a resaltar el sabor acido y
suave del producto, mientras que los subproductos
contribuyen al aroma tipico y agradable del yogurt.

Se ha determinado que el sabor del yogurt cambia
continuamente durante la elaboracién y almacena-
miento y que estos cambios en sabor pueden variar
dependiendo de los cultivos, de la formulacién de la
mezcla de éstos y de las condiciones de incubacién y
almacenamiento.

Los principales pasos en la elaboracién del yogurt
son: la pasteurizaciéon, homogeneizacion, inocula-
cién, incubacién y refrigeracion, envasado, almace-
namiento.

Para la preparacion del yogurt se utiliza leche fluida,
ya sea de vaca, cabra u oveja. La leche a puede
ser entera o descremada. Normalmente la leche es
enriquecida con sélidos para producir una cuajada
mas consistente. Normalmente se incorpora leche en
polvo.

Como sustituto de la leche en polvo, es posible la
incorporacion de gelatina como una forma de mejorar
la consistencia del producto

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 pasteurizacién de la leche
otorga mejores condiciones para desarrollarse a la
bacteria del yogurt, como ademas, ejerce un efecto
estabilizador sobre la consistencia. Por lo general, el
tratamiento calérico de la leche a una temperatura de
80 a 85 °C por 30 minutos o a 90 °C por 5 minutos
puede satisfacer los requerimientos para el yogurt de
buena consistencia y viscosidad.

3. La homogeneizacion de la leche

La homogeneizaciéon puede o no aplicarse a la leche
de cabra, vaca u oveja si se produce en pequefias
empresas. Esta operacién se puede definir como el
proceso por el cual es posible disminuir el tamafio
de los glébulos grasos de la leche. Esta operacion
influye favorablemente sobre la consistencia,
viscosidad, sabor y aroma del yogurt, asi como en
la formacién de una cuajada suave, aumentando
de esta manera la digestibilidad del producto final
debido a la incorporacién mecénica de los glébulos
grasos finamente divididos dentro de la estructura
del coagulo.

Los mejores resultados de la homogeneizacion

se logran con 150 a 200 atmosferas de presion y
aplicando temperaturas de 55 a 60 °C.
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4. La inoculacion de la leche

5. Incubacion de la leche inoculada

Lainoculaciéon puede definirse como el procedimiento
destinado a incorporar laa bacteriaa Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus a la leche ya
pasteurizada destinada a la elaboracién de yogurt.

Es necesario destacar que la temperatura 6ptima de
crecimiento de Lactobacillus bulgaricus es de 40 a 43
°C 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 inoculacién 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 inéculo para cantidades mayores de leche. Asi,
por medio de repetidos repiques, es posible aumentar
el volumen inoculado hasta alcanzar la cantidad
necesaria para incorporar a la leche destinada a la
fabricacion del producto.

Es este el método més antiguo, que si bien se obtiene
resultados satisfactorios, se corre el riesgo de que en
algunos de los mencionados repiques ocurra alguna
contaminacion.

En caso de utilizar esta técnica se recomienda agregar
entre 0.5 a 3% del volumen de leche como in6culo.
Utilizaciones superiores a 3% dan como resultado
una cuajada que desprende suero y por lo tanto,
desmejoran su calidad.

Una dosis muy disminuida tiene como resultado
una produccién de acido muy baja y el proceso de
acidificacion se torna muy lento.

La otra técnica, algo mas reciente que la anterior,
consiste en incorporar directamente a la leche la
cantidad de inéculo, sin que medie entre ello los
repiquesmencionadosprecedentemente.Lasempresas
productoras de cultivos lacticos acondicionan envases
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,
mas practico y seguro.
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La incubacién de la leche es la operaciéon destinada
a multiplicar los microorganismos incorporados en la
etapa anterior. Para que esto ocurra sin contratiempo,
sera necesario mantener la leche a la temperatura de
42 °C.

Esta etapa conduce a la formacién de un codgulo
acompafado de produccién de écido lactico y otros
compuestos que contribuyen a la formacién 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 4cido lactico. Como se
menciond anteriormente, laincubacién debe realizarse
bajo condiciones adecuadas de temperatura, ademas
de tiempo. En el caso de usar Lactobacillus bulgaricus
y Streptococcus thermophilus la incubacion se realiza
dentro de 2 a 3 horas a una temperatura de 42-43
°C.

Se ha determinado, ademas, que el consumidor
prefiere el yogurt con una acidez titulable de 0.85
a 0.90% de 4cido lactico. Para que esto ocurra, el
proceso de incubaciéon se debe detener cuando el
producto alcance una acidez de 0.65 a 0.70%, la cual
ocurre normalmente después de un periodo de 2,5 a
3,5 horas de mantenerlo a 42 - 43 °C.

6. Refrigeracion del producto terminado

El objetivo de colocar el producto en refrigeracién
es detener drasticamente 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
incubacion afecta considerablemente la firmeza del
codgulo. En general, bajas temperaturas favorecen
una mejor consistencia y altas temperaturas producen
un cuerpo més liquido y menos consistente.

Este mismo fenémeno ocurre durante el almacena-
miento y distribucién del yogurt. Se recomienda que
el producto final se mantenga por 24 horas en cdma-
ra fria a temperaturas de 3 °C.



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

Utilizacion de leche de vaca, cabra y oveja en la pequeiia empresa

7. Tipos de yogurt

9. Yogurt aflanado

Las etapas generales de procesamiento del yogurt
han sido descritas anteriormente.

La homogeneizacion es un proceso que puede
considerarse como optativo en el caso que se trabaje
en el &mbito de pequefia empresa, porque el proceso
mencionado anteriormente necesita del uso de
equipos que ese nivel pueden ser considerados con
precios demasiado altos en relacién al volumen de
leche que se procesa.

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

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

8. Yogurt batido

El proceso de incubacion para este tipo de yogurt se
realiza en estanques acondicionados para tal efecto
capaces de mantener la temperatura de incubacion
en forma constante, mientras se realiza el proceso.

La masa del yogurt, ain 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 propésito de alterar su
consistencia.

Importante es la rapidez con que se aplica el batido,
puesto que a mayor rapidez de agitacién el yogurt
tiende a perder viscosidad. Este hecho afecta la
calidad del producto.

Si se quisiera agregar fruta, pulpas o mermeladas,
es durante el proceso de batido el momento mas
adecuado. Asi se logra un producto de consistencia
pareja, homogénea y cremosa. Finalmente se envasa
y almacena a 3 - 5°C.

A diferencia del yogurt batido, la etapa de incubacién
se lleva efecto en el envase. Es asi, que la leche ya
inoculada en un estanque es llevada inmediatamente
a los envases definitivos y luego éstas tapados.

En estas condiciones, el producto es enviado a incu-
bacién en cdmaras acondicionadas a temperaturas de
entre 42 - 43 °C.

Es decir, que el producto que llega al envase contene-
dor, 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. Posteriormen-
te los envases son trasladados a cdmaras de alma-
cenamiento refrigeradas a temperaturas de 3 -5 °C.
El producto tiene una consistencia firme y una masa
continua semisolida. diferente a la del yogurt batido

De acuerdo con algunos expertos la materia prima
destinada alafabricaciéon de yogurt debe conteneruna
mayor cantidad de sélidos que lo que normalmente
contiene una leche.

Es asi, que como en la leche de vaca, la cual contiene
una cantidad de solidos totales cercanos al 13% es
necesario aumentarlos mediante la adicion de leche
en polvo.

En el caso de elaborar yogurt con leche de cabra u
oveja, se recomienda la aplicacion de gelatina, para
obtener de este modo un producto més genuino y
porque la leche de estos dos mamiferos contiene una
mayor cantidad de sélidos totales que la leche de
vaca.
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10. Tecnologia de trabajo

La linea de flujo adecuada para la fabricaciéon de
yogurt es la siguiente:
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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 disuel-
ta, previamente en un poco de agua fria y poste-
riormente proceder a mezclarla con la leche.

Pasteurizar la leche a 90°C por 10 minutos.
Enfriarla a 42°C
Agregar el inéculo constituido por los cultivos de

yogurt (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus)

Incubar la leche inoculada por alrededor de tres
horas a 42°C hasta cuando la acidez alcance a
0.85% de acido lactico

Enfriar la leche a 5°C

Incorporar saborizantes, conservantes y
edulcorantes.

Envasar en recipientes de vidrio o plastico

Almacenar a temperatura de refrigeracion



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

Utilizacion de leche de vaca, cabra y oveja en la pequeiia empresa

Bibliografia

AMIQOT, J. Ciencia y Tecnologia de la Leche. Editorial
Acribia , S.A. Zaragoza ( Espaiia ) p 295.

ASTUDILLO P, JOSE H. Aspectos tecnolégicos para
yogurt batido. Universidad Austral de Chile, Fac.
de Cs. Agrarias. 123p.

CHILE. Ministerio de Salud Publica. Reglamento
Sanitario de los Alimentos. Santiago, Chile, Diario
Oficial N° 31.282, pp 6 - 14.

FAO. Equipo Regional de Fomento y Capacitacién
en Lecheria para América Latina. Manual
correspondiente al médulo Y. Higiene y manejo
de la leche. Santiago, Chile, p.i.

FAO. Equipo Regional de Fomento y Capacitacién
en Lecheria para América Latina. Manual
correspondiente al médulo 1. Microbiologia de la
Leche. Santiago, Chile, p.i.

GUZMAN Wemyss, Vicente. Revista del Campo,
diario El Mercurio, articulo “Elaboracion de
yogurt con agregacion de fruta natural”. Fecha
2/11/1976. pag. N° 34.

GUZMAN Wemyss, Vicente. Revista del Campo,
Diario El Mercurio, articulo “Elaboracion
de manjar blanco o dulce de leche”. fecha
30/11/1976. pag. N° 34.

GUZMAN Wemyss, Vicente. 1981. Elaboracién de
yogurt a nivel artesanal.: Industrializacién casera
y calidad de productos lacteos. Universidad de
Chile, Fac. Cs. Agrarias y Forestales. p. 37-42.

GUZMAN Wemyss, Vicente. Revista del Campo,
Diario El Mercurio, articulo “Elaboracion de
quesos a nivel predial”. Edicién N° 561, pags.
11-12, aho 1987.

GUZMAN Wemyss, Vicente. Revista del Campo,
Diario El Mercurio, articulo “Nuevas técnicas
para mejorar la elaboraciéon del queso de cabra.
"Volumen 916. Fecha 2/3/1992.

GUZMAN, V., Venegas, N. 1988. Determinacion de
bacterias entéricas y Brucella Melitensis en el queso
de cabra de venta en la Region Metropolitana, Revista
Chilena de Nutricion 16 (2): 242.

GUZMAN, V., Araya, E., Mondaca, O., Azocar, P,
Clerc, R.1989a. Andlisis comparativo de dos métodos
de higienizacion de la leche de cabra implementados
en una queseria artesanal y rural y su incidencia
en la calidad microbioldgica del queso. Avances en
Producciéon Animal 14 (1/2): 161-167.

GUZMAN Wemyss Vicente. Mejoras en el quesillo
fresco. Revista EI Campesino. Octubre, noviembre
1997. Paginas 4, 5, 6, 7, 8.

GUZMAN Wemyss Vicente. Elaboracion del queso
Chanco. Revista El Campesino. Enero, febrero de
1998. Péaginas 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28.

KOSIKOWSKI, Cheese and fermented milk food.
Edward Brother, Michigan, 429 pp.

KURMANN, J. and Rasic.Yogurt, Scientific Grounds,

Technology, = Manufacture and  Preparations.
Fermented Fresh Milk Products.Vol. 1.p 466.

45



<

GOBIERNO DE CHILE

FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA
MINISTERIO DE AGRICULTURA

Fundacion para la Innovacion Agraria

Loreley 1582, La Reina, Santiago
Fono (2) 431 30 00 - Fax - (2) 431 30 64
www.fia.gob.cl

Centro de Documentacion en Santiago
Loreley 1582, La Reina, Santiago
Fono (2) 431 30 96

Centro de Documentacion en Talca
6 Norte 770, Talca
Fonofax (71) 218 408

Centro de Documentacion en Temuco
Bilbao 931, Temuco
Fonofax (45) 743348





