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I. INTROOUCCION 

1.1. OBJETIVOS DE LA MISION 

Asistir al grupo tecnico del Proyecto de Oesarrollo Agroin­

dustrial Integrado en el desarrollo de proyectos lecheros en el 

pa is. 

1.2. FUNC!ONE~ 

El consultor asesorara y asistira al grupo tecnico perrnanente 

llevando a cabo las siguientes funciones. 

a) Evaluar tecnicamente y recomendar modificaciones cuando sean 

necesarias para el proyecto de industrilizaci6n de leche y pro~uccion 

de queso, crema y reques6n. 

Prestar asistencia tecnica para el detalle del proyecto, esp~ 

cificaci6n de equipo e instalaciones industriales-proyectos: Hacienda 

Nueva York y Kilo 5. 

b) En colaboraci6n con el grupo tecnico del proyecto, analizar 

la conveniencia tecnica y economica para una planta procesadora de 

leche en polvo en El Salvador. 

c) Ef~ctuar la actividad de productos lacteos del pais, inclu­

yendo posibilidad de exportacion de estos productos a traves del Plan 

de la Cuenca del Caribe Cespecificaciones requeridas, volumen, precios, 

etc.) y abastecimiento para el mercado interno. 

El experto debera tambien preparar un informe final en el que 

exponga las conclusiones de su misi6n y formular recomendaciones para 

el desJrrollo d~ la industria lechera en el ~ais. 

1.3. COCPERAC.lON 

La Misidn fue llevada a cabo en relacidn con el Ing. Jorge Alber 

to Donis, Tecnico del Programa de Oesarrollo Agroindustrial. 
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II. CRITERIOS TECNICOS RELATIVOS A LA 

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO HACIENDA 

NUEVA YORK 

2.1. Con el nombre de !ndustria quesera se define una industria 

que se interesa en la transformaci6n de la leche en quesos, mante­

qui l la, reques6n, crema y otros productos derivados de la leche. Ca 

da tipo de queso tiene un sistema particular de fabricacion que nece 

sita equipos diferentes asi como locales adecuados. 

Se habl6 sobre la importancia del estudio de .Los aspectos tec­

nicos para la formulaci6n y analisis para el proyecto de industria­

lization de leche y produccion de queso, crema y requesdn. 

Fueron discutidos Los aspectos tecnicos, se habl6 sobre la can­

tidad de leche disponible y se lleg6 a la conclusion de si existe su 

ficiente disponibilidad de materia prima se podra llevdr a cabo el 

proyecto en base al documento presentado en el Anexo "E". 

Para efecto de abordar el asunto y facilidad de entendimiento 

se dividid el tema "Aspectos Tecnicos" en dos partes: 

1. Localizaci6n 

2. Tamano del proyecto. 

1. LOCALIZACtON 

A. Concepto 

Se considera la mejor localizaci6n de un proyecto quesero 

aquella que permite obtener la mas alta rentabilidad desde 

punto de vista empresarial o el menor costo unitario desde 

punto de vista socio-econdmico. 

B. Criterios 

Los criterios para definicidn de la mejor localizacidn son: 

1. Inicialmente la seleccidn de la regidn, ciudad o area r 
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La leche es un producto agricola con elevado grado de 

perecibilidad. En esto caso se recomienda que el pro­

yecto este ubicado cerca.de Los centros de producci6n. 

Se debe considerar que la instalaci6n de una planta 

lechera puede estimular la producci6n. No es necesario 

construir edi~icios sumame~t~ costosos, aunque si es im­

portante que sean faciles de asear y de mantener en bue­

nas condiciones sanitarias. 

2. En cuanto a ·la ubicacio;1,primero se debera es.:oger 

la region 6 area, una vez escogida esta se decidira so­

bre el terreno de acuerdo a su disponibilidad. 

3. El terreno que se escoja debera de estar de acuerdo 

a las s i gu i entes e specif i ca c i ones: CONDICIONES NECESARIAS 

a) Area 

b) Topograf ia adecuada. 

c) Elevaci6n para suficiente para evitar inundaciones. 

d) Acceso. 

e) Disponibilidad de agua. 

f) Disponibilidad de energia electrica. 

La disponibilidad de agua y/6 de energia electrica, desde 

el punto de vista cuantitativo, mas que calitativo es en 

muchos caso factor decisivo para la instalaci6n de una 

planta quesera. 

g) Distancia del centro urbane. 

2. TAMANO DEL PROYECTO 
A. Concepto 

Se define tamano de una planta quesera como su capacidad 

de producci6n e un regimen de trabajo definido. Por otro 

Lado el concept? de capacidad de producci6n puede ser de~ 

de el punto de vista te~nico o desde el punto de vista 

econdmico y son diferentes entre sf: 
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TECNICO: Es el nivel maximo de proo~=~i6n posible con la uti 

l;zacion de un conju~to de equipos. 

ECONOMICO: Es el n;vel de producci6n pos;ble con costos uni­

tados minimos. 

e. Tamano Optimo 

Se define como tamafio 6pt~mo el que permite obten!r la mejor 

tasa de rentabilidad desde el punto de vista socio-economico. 

C. Criterios Generates 

Se deben considerar varios factores relacionados con el proyecto 

antes de determ~nar el tamafio adecuado de la planta, por ejemplo 

la eleccion de la tecnologia C >, de la maquinaria y equi-

pos necesarios. Cua.ndo se establece una plantJ quesera, es im­

portante procurar que los edificios que se construyan sean tan 

f lexibles y adaptables como sea posible para poderlos destinar 

a nuevas tecnicas de produccidn. 

D) Aprovecharniento de la materia prima 

Se observa que la proudcci6n de la leche se considera como el 

principal componente de un proyecto, pues sin produccidn de le­

che no habria necesidad de formular un proyecto. Una mejor pro­

duce ion de leche tendr~ un efecto benefico en la alimentaci6n 

de l se r humano. 



1·. 

-5 

CARACTERISTICAS DE LOS LOCALES 

DE UNA QUESERIA 

El complejo productivo "Hacienda Nueva York", podria ser cons­

truido con una caparidad para transformar cerca de 5.000 litros en 

queso blando, queso semi-duro, queso duro y mantequilla; con el suero 

proveniente de este proceso se puede producir reques6n. La industria 

lechera, como todas las industrias alimenticias, necesitan que sus loc~ 

Les tengan algunas caracteristicas que aseguren no solo la funcionali 

dad, sino tambien la higiene para eliminar toda posibilidad de conta­

minaci6n de la leche y ios productos derivados de esta. 

• 

Dichas caracteristicas se pueden enumerar como sigue: 

i) Pavimentos que se puedan lavar facilmente y que s~an resisten 

tes a la corrosion de los acidos y ademas que tengan la pen­

necesaria para que el agua escurra sin problema • 

ii) Paredes revestidas de ladrillo de ceramica. 

iii) Techos pintados con pintura anti-hongos 

iv> Localizacidn Norte para Los locales de maduraci6n 

v> Sistematizaci6n de los locales en una altura suficiente que 

permitd la obtencidn de los mayores beneficios de la fuerza 

de gravedad durante el cicl9 de e~aboraci6~- -

vi) Todos los locales necesi~an contar con suficiente agua pota­

ble corriente para un mejor funcionamiento. 

vii) Equipo necesario para la conduccidn del vapor 

viii) Sistema de aire acondicionado. 
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IN DICE 

- ELENCO DE MAQUINAS Y EQUIPOS PARA HACIENDA NUEVA YOP.K 

1. Cuarto para la descarga de la leche 

2. Lavado de las jarras o tambos en e~ tunel 

3. Descarga del camion. Se ponen las jarras en las bandas 

transportadoras y 5e destapan. 
4-5. Pesado de la leche. La leche se pesa en la bascula, se toma 

una muestra de la leche para determinar el conter.ido de grasa 

y proteina, luego la leche f luye a un tanque de recoleccion. 

6. Pasteurizacion y refrigeracion de la l~che 

1. Tanque de recoleccion 
8. Descremadora. Se necesita descremado parcial de la leche. 

10. Generador de vapor. 

11. Laboratorio de analisis 

12. Banos 

13. Oficina 
14. Cuarto de empaque y venta 
15. Recipientes o calderas de dobre camisa para la elaboraci6n del 

queso. 

16 • Mesas para los moldes 

17· Cuarto de Elaboraci6n 

18· Cuarto de descremado 
19· Tanque para la mad~raci6n de la crema 

20. ~escremadora para suero 
21. Cuarto para la fabricaci6n de la ~antequilla 

22. No necesita 

:..5. Batidora 
24. '-oldeado para la expulsi6n y empacado 

25. Salmuera 
~6. Cuarto para la conservaci6n de la mantequilla 

27· Cuarto para la maduraci6n del queso blando 

28. Cuarto para la maduraci6n de~ queso semi-duro 

29. Cuarto para la maduraci6n del queso duro. 
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III• CONCLUSIONES 

3.1. CONCLUSIONES 

A) Muchas consideraciones se deben de tomar en cuenta antes 

de pretender dar una opinion fobre la situacidn le~hera del pais. 

8) El hombre por varios motivos no demuestra tener en consi­

deracion la importancia de la leche y de sus derivados, ya que como 

es el caso de El Salvador, no logra obtener las condiciones ideales 

porque la produccion varia de una zona a la otra; aunque en Linea 

general el metodo de elaboracion de estos quesos es mantenido por 

los queseros salvadorenos. En algunos casos no se sigue ningun me­

todo previsto y varia de acuerdo a las diferentes z~nas donde se 

produce; se puede decir que cada quesero se rige por sus propias 

normas, por lo tanto es na~ural que el queso en vez de tener siempre 

un determinado standard, of rezca variante$, segun el Lugar en donde 

se elabora. 

Este lechero influye negativamente en el precio, en el ren­

dimiento y en el comercio. 

Se debe entonces producirlv en una forma mas segura y facil, 

ay asi obtener una rnejor credibilidad con los consumidores. 

C) Solamente la tecnica y la racionalidad, de las distintas fa­

ses de elaboraci6n de los quesos estan adapatadas para evitar defec­

tos, por lo que en la practica ~e aplican rigurosamente todas las 

normas establecidas por la tecnica para la fabricaci6n de c ·1a uno 

de los tipos de quesos. 
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Resumiendo,para etaborar queso de buena calidad es necesa-

I. Mejorar la materia prima, sobre todc en lo que re~pec­

ta a la limpieza. 

II. Establecer el justo grado de acidez de la leche. 

III. Fijar 2xactamente la temperatura y la duracion de 

coagulacion. 

IV. Precisar la calidad y cantidad de cuajo y de cultivo 

~ue debe emplearse. 

V. Se debe ademas, darle especial cuidado a la rot~ra 

de la cuajada, precisar y regular la manera y la dura­

ci6n de la cuajada, precisar y regular la manera y du­

racion de la oµeracion de la salazon. 

VI. Observar y cuidar atentamente la maduracion del produc­

to, ~specialmente en lo que se refiere a la temp~ratura 

y al grado higrometrico de los locales en los que se pr~ 

cede a dicha operacion. 

~II. Todo esto, en fin, es obtenido a traves de un procedimien 

to, asi como tambien a una actualizacion tecnica del pe~ 

sonal encargado de la produccidn dt quesos y a una opti­

mizacion de Los aparatos de las instalaciones y de Los 

ambientes de fabricacion que con mucha frecuencia dej~n 

mucho que desar. 

d) Para llevar a ca~o en parte y gradualmente esta meta, se ha 

acordado con el Ing. Donis y el Tecnico Principal de Nacioncs Unidas, 

Ing. Marcio R. Rodrigues, realizar un curso teorico CAneyo C) y un 

curso pr~ctico CAnexo D) en las instalaciones de la Escvela Nacional 

de Agricultura CENA), a fin de obtener una actualizacion tecnica del 

personal encargado de la producci6n de quesos, siguiendo paso a paso 

su adiestramiento. 
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Para obtaner un panorama completo sobre la industria quesera es 

necesario, primero, hacer referencia a la forma en que se crian las 

vacas lechera, y segundo, a la produccion lechera en el pais. Los bo­

vinos son animales impor~antes por las siguientes razones: 

1. Son rumiantes y por to tanto queden digerir prouctos no aptos 

para cl consume humano: forrajes y sub-productos agricolas. 

2. Sou capaces de producir leche en grandes cantidades. 

3. Producen carne. 

4. Los bovines fueron domesticados en Asia hace unos 10.000 anos, 

despues llegaron a la parte Sur de Europa de donde fueron 

traidos a America por Los espanoles. La primera importacidn 

de ganado HOLSTEIN--FRIESIAN fue hacia Norte America alrededor 

del ano 1625. M~s tarde fue propagandose pur todo el contine~ 

te. Actualmente esta raza es la mas importante para la produc­

cidn de leche. Otras razss lecheras como la jersey y Pardo 
Suiza, son de importancia lo~al. 

Paises como Nueva Zelandia, Dinamarca, Austrialia y Holanda, 

tienen un consumo de leche de un tercio de litro d mas diaria­

mente por persona, y exportan grandes cantidades de leche en 
polvo, mantequilla y queso • 

. S. El numero de granjas lecheras especializadas en El Salvador 

es bajo. Hay extensiones de tierras donde es factible la ex­

plotacidn ganadera. Como cor.secuencia todos Los paises de 

esta regidn son i~~ortadores de productos lacteos, a pesar 

de que el consumo en algunos de estos paises es muy bajo. 

6. El consume de leche en polvo, para la elaboracion de Gueso 

es banstante grande, espccialmente en invierno q~e es la 

'poca en quc disminuye la produccidn de leche, pero esto no 

justif ica la ir.stalacion de una planta productora en el pais 

deb-ido a la poca disponibilidad de leche lfquida • 



_ 12 -

IV. RECOMENDACIONES 

4.1. El problema fundamental al que tendra que hacer frente El 

Salvador en Los proximos anos es la perdida del estimulo de la 

produccion lechera. 

4.2. Con el fin de incrementar la produccion de leche y reducir la 

dependencia, tanto de las importaciones de leche en polvo~ como de 

productos lact~os es necesario que el Gobierno inicie un programa 

nacional de fomento lechero, destina-o a estimular la inversion en 

el sector, fortalecer ci~rtos programas, especificos de desarrollo 

del mismo. 

4.3. Es esencial tener buenas vacas. El factor principal que hasta 

la fecha ha impedido un aqecuado desarrollo de la produccion de le­

che en el pais es el manejo especialmente en lo que se refiere a la 

ali~entacion y las enfermendades, es necesario reducir este proble~a 

por sus tremendos efectos limitativos, la inversion de recursos eco­

n6micos, de esfuerzos humanos y del tiempo que se requiere para lle­

varla cabo; es de proporciones considerables. 

4.4. !ncrementar la producci6n de alimentos al maxima del potencial 

de cada regidn ganadera. Los progra~as alimenticios que pueden ela­

borarse para el ~anado lechero deben basarse en Los alimentos que se 

cultivan en las mismas granjas. 

4.S. Es muy importante el desarrollo de un cierto numero de explota­

cidn lechera, pequenas y medianas, suminstrar cr~ditos y asistencia 

tecnica a Los productores, para la compra de ganado de raza, ademas 

en muchas zonas el clima no es danino, por lo que es apto para Los 

bovinos de leche. Tambien se necesita un grado de prep~racion bas­

tante elevado y habilidad para realizar con exito la explotacion le­

chera. 

4.6. De todos estos factores resulta que la produccidn de leche es 

una de las empresas agrfcolas m•s estables, pues es diffcil que haya 
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modificaciones frecuentes o repentinas dentro o fuera de la indus­

tria de la leche. Por otra parte en El Salvador, la demanda en el 

mercado consumidor de l~che y productos derivados es relativamente 

constante y ~sto contribuyea la estabilidad del negocio. 

4.7. Mejorar los pastas. Parte de la produccion agricola puede ser 

dedicada y am~liada al cultivo de forrajes y otros alimentos p~ra 

el ganado (por ejemplo mediante incorporacion de tierras). 

4.8 El aumento de la producci6n de leche tendra un efecto benefico 

en la elaboraci6n de productos lacteos. 

4.9. Es necesario que Los productores comprendan el alcance uenefi­

cioso que traeria el organizar lt~herias en comun, entre los residen­

tes y vecinos de una zona; para hacerL~ necesitarian de la asistenc1a 

tecnica apropiada, lo cual permitira reducir las importaciones de pro­

ductos lacteos con. el consiguiente beneficio pa~a la balanza de pagos 

del pais. 

4.10. Dan continuidad al programa de contrataci6n de cons~ltores espe­

cificos, pues ahora mas que nunca se necesita la for~acidn de u~ grupn 

especializ~do y la creaci6n a corto-mediano plaza de una tecnica s6l1· 

da para sostener el desarrollo y consolidar una independencia tecno­

l6gica en la produccion de leche y elaboraci6n de productos lacteos. 

Creo que siguiendo estas directrices la industria lechera en 

El Salvador podria avanzar suficientemente y crear asi gradualmente una 

industria nueva y economica cuyos beneficios serian de gran utilidad 

a los agricultores y productores de queso. Si la industria quesera 

salvadorena comprendiese que la tecnologia aplicada gradualmente y 

siempre paralela a las modificaciones de las estructuras existentes 

constituye un estimulo y un cambio en este sector det pais, serfa 

un reto que puede y debe ser alcanzado siempre y cuando la eficiencia 

tenga un si9nif icado. 

Pero este es un trabajo que de ningun modo esta terminado, 

sin embargo, creo que las ideas que brevemente he presentado, tienen 
perspectivas practicas ~ interesantes para el futuro de la industria 

lechera y quesero de El Salvad~r, las cuales cref convenientes mencio 

narles en esta oportunidad. 
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A N E X 0 "A" 

PROGRAMA DE TRABAJO 

I. ACTIVIDADES 

1. Viaje y llegada a ~an Salvador el 24 de septiembre de 1984. 

2. Seminario sobre la elaboracidn de productos lacteos: 

- 1 al 5 de octubre: Preparacion curso teorico de informaciones 

basicas necesarias para producir quesos y 

otros productos. 

- 8 al 12 de Oct.: Visita a plantas de productos lacteos. 

- 1 5 a l 2 6 de Oct • : C r i t e ri o s t e c n i co s y an a l i s i s re la t i v o s a 

la implementa~i6n del proyecto Hda. Nueva 

York. 

29 Oct. al 1 Nov.: Preparacion curso practico. 

- 5 al 9 de Nov. 

- 12 al 16 Nov.: 

19 de noviembre: 

- 20 de noviembre: 

Curso tedrico. 

Curso pr?cti.:o. 

Analisis de Proyecto Leche.en Polvo 

Sdlida de San Salvador. 
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A N E X 0 "B" 

LISTA DE VISITAS A PLANTAS QUESERAS 

Y ENTREVISTAS CON ~UESEROS Y ASISTENTE 

LA VISITA INSTITUCION 0 FIRMA 

MES ANO 

11 84 

11 84 

11 84 

11 84 

11 84 

LACTEOS DEL CORRAL 

PROD. LACTEOS El ESFUERZO 
= CProductos Lacteos La Isla) 

LECHERIA LA LAGUNA 

COOPERATIVA LA SALUD 

ESCUELA NAC. DE AGRICULTURA CEN: 

CENTRO NACIONAL D~ TECNOLOGIA 
AGRICOLA CCENTA) 

HACIENDA NUEVA YORK 

HACIENDA KILO 5 

PROD. LACTEOS PETACONES 

INDUST. LACTEAS FOREMOST, S.A. 

REPRESENTANTES DE MILES 
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PROGRAMACION DEL CURSO TEORICO SCBRE LA TECNOLOGIA 

DE LA ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 

1. lNTRODUCCION 

Aspectos Generales de la Calidad de la Leche 

- Las proteinas de la leche. 

- Compos;cion quimica de la leche. 

- Sistema de recoleccion de la leche. 

- Enzimas y v;taminas. 

- Caracteristicas fisicas de la leche. 

- Rendim~ento en queso. 

Fecha: 06.11.84 

- Contaminacion de Los quesos por cepas de Escherichia Coli. 

- Calidad del queso en cuanto a salud y seguridad publica. 

- Cuajo y coagulantes. 

- Enzimas para coagular la leche. 

- Cultivos lacticos. 
Los efectos de la temperatura de incubacion y tamano del 

in6culo. 

- Un factor interesante. 

- Caracteristicas de un buen fermento. 

- Unas pocas palabras acerca de la maduracion del queso. 

2. LECHE OE CONSUMO Fecha: 07.11.84 

- Leche pasteurizada. 

- Leche esterilizada. 

- Leche ultra-pasteurizada. 

- Leche en polvo. 
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MANTEQUILLA Y CREMA Fecha: 07.11.84 

- Mantequilla 

- Crema 

- Procesos de elaboracion 

- Cultivos de mantequeria 

- Oesacidificacion de la crema. 

- Pasteurizacion, desgasification y enfriamiento. 
Maduracion. 

- Batido, lavado y amasado. 

- Coloracion y salado. 

- Empaque y conservacioh. 

- Defectos de la mantequilla. 

3. LECHE F~RRENTADA 

- Yogurt 

- Mazada 

- Otros productos fermentados 

QUESOS 

- Esta~darizaci6n de la leche 

- Aditivos 

- Operaciones de coagulacidn y corta 

QUE:; 11 S FR ES C 0 S 

- C.ueso bi.Jnco 

- Queso Cottage 

- Queso tipo Mozzarella 

- Queso tipo Brie 

- Queso tipo Muenster 

- Queso de Vena Azul 

- Defectos de Los queso de pasta blanda 

Fecha: 08.11.84 
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4. QUE SOS DE PASTA FIR ME Fe c ha : 0 9 • 11 • 84 

- Queso t;po Holandes 

- Queso t;po Manchego 

Que so t;po Port Salut 

·· Queso Hpo Cheddar 
. 

- Defectos de los quesos de pasta Hrme 

QUESOS DE PASTA DURA 

- Queso t;po Parmesano 

- Queso t;po Romano 

- Queso t;po Emmental 

- Queso t;po Gruyere 

- Defectos oe los queso de pasta dura 
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LISTA OE PARTICIPANTES AL CURSO TEORICO SOBRE 

LA TECNOLOGIA DE LA ELABORACION 

OE PRODUCTOS LACTEOS 

IN~TITUCION 0 FIRMA NOMBRE DEL ASISTENTE 

- LACTEOS DEL CORRAL - Angel Calderon 

- PETACONES (Luis Torres & Co.) - Cesar Augusto Montalvo 

- PROD. LACTEOS EL ESFUERZO - Raul Ernesto Moran 

- LA ISLA CProd. Lacteos) - Juan Vicente Cortez 

- FOREMOST, S.A. - Rafael Gutierrez 

- LECHERIA LA LAGUNA - Rene Alberto Navarro 

- COOPERATIVA LA SALUD - Senor Guevara 

- ESC. NAC. OE AGRICULTURA CENA) - Angel Godofredo Sermeno 

- CENTRO NAC. DE PRO~UCTIVIDAD CCENAP) - Alwin Emilio o;az Chorro 
• 

- CENTRO NAC. DE TECNOLOGIA AGRICOLA CCENTA) - Jose Alberto Amaya 
- Maribel z. de Polillo 

- UNIV. CATOLICA CENTRO AMERICANA CUCA) - Jose Gerardo Merino 

- UNIVERSIDAD POLITECNICA 

- UNIVERSIOAO NACIONAL 

IPOA 

- MILES 

MINISTERIO OE PLANIFICACION 

- PROO. LA CTEOS LA CAMPANA 

- CENTRO OE OESARROLLO GANAOA~ERO 

- Ana Ruth Gonzales 
- Silv~a Thelma Cornejo 

- Xochil de Villatoro 

Medardo Antonio Montes 
- Cecilia de Alvarenga • 

- Miguel Angel Parada 

Ana del Carmen Canas 
- Fredy Caballero 
- Jorge Alberto Donis 
- Alfonso Somoza Valle 

- Hugo Ingalot 

- Miguel Vergara 



CURSO SOBRE LA TECNOLOGIA 
DE LA ELABORACION DE 

PRODUCTOS LACTEOS 

IMPARTIDO POR EL ING. GUERINO PAVOLOTTI 
PROYECTO "DESARROLlO AGROINOU~TRIAL INTEGRAOO" 

E~S/82/006 - PNUO-ONUOI-GOES 

San Salvador, noviembre 1984 



CURSO SOBRE LA TECNOLOGIA 
DE LA ELABORACION DE 

PRODUCTOS LACTEOS 

IMPARTIDO POR EL ING. GUERINO PAVOLOTTI 
PROYECTO "DESARROLLO AGROINOUSTRIAL INTEGRADO" 

ELS/82/00E - PNUD-ONUDI-GOES 

.. 
San Salvador, noviembre 1984 

.. 

•' .· 



CURSO TEORICO SOBRE LA TECNOLOGIA DE LA 

ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 

P A R T E I 

Senores buenos dias: 

Les agradecemos mucho su presencia aqui, comenzare mi expo­

sici6n por una p?quena acotaci6n tecnica, que es la siguiente: 

mi carrera me ha llevado a exponer con frecuencia en reuniones 

internacionales como esta en que estamos ahcra y debo decir que 

adrniro mucho el trabajo d~l Gobier~o de El Salvador, del Minist~ 

rio de Planificaci6n y del funcionario de las Naciones Unidas; 

Mi tarea es dificil porque, tenemos como ustedes bien saben, 

la mala costumbre de utilizar pala~ras complicadas, dificiles, GUe 

forman parte de nuestro idioma cotidiano y que a veces olvidamos 

que son asi de complicadas y dificiles. 

Es por ello que creJ que todo el comienzo de una conferencia 

dificil como esta que no hay que vacilar, unos y otros, si hay algo 

que no va en cuanto a la comprensi6n del tema yo tratare de hablar 

lentamente y ~spero que con vuestra colaboraci6n llegaremos a una 

buena comprensi6n. 

Despue~ de esta observacion tecnica y antes de entrar en mi 

tema propiamente dicho, quiero decirles rapidamente que tengo un 

motivo para· sentirme felfz de hablarles hoy de ~n tema que es 

para mi al igual que para ustedes, de mucho inter~s, es decir La 
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l~ fabricaci6n del queso y las propiedades del queso. 

En la ciencia lechera hay, por to general, temas muy interesan-

tes, en especial los que atanen a la leche, y sobre todo a los pro-

ductos l~cteos, tan variados que ustedes conocen: yogurt, marteca y 

otros productos. ~n cuanto al queso, es probablemente uno de los 

alimentos para los cuales los tecnicos que nos han precedido desde 

hace siglos, y lOS cientificos que nos han precedido en lo que va del 

siglo, es decir todos estos hombres capaces, han dedicado lo mejor de 

si mismos. 

En el campo de la microbi~•ogia y en el campo de la tecnologia 

acumularon conocimientos y descubrimientos que nosostros hemes hera-

dado y en el mundo moderno, en la rap~da evoluci6n en que vivimos 

pienso que siempre debemos recordar que el queso, junto con dos o 

tres alimentos del mismo tipo, es uno de los productos alimenticios 

en los cuales el hombre ha puesto m~~ personalidad, mas saber, mas 

conocimientos. 

Y es por ello que pienso que ustedes han estado acertados en or 

ganizar estas jornadas que van a estar consagradas a temas referidos 

al queso en Los capitulos siguientes. 

Ahora el primer tema sobre el que debo hablarles hoy versa sobre 

la calidad de la materia prima que se utiliza en la fabricaci6n de 

quesos. Esta materia prima es la leche, y debemos pregunt?.rnos al 

iniciar estas jornadas, cuales deben ser las cualidades q~e debe tener 

la leche para producir el mejor queso. 
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Ahora, todos Los mamiferos femeninos producen leche despues 

del naci~iento de sus crias. El hombre usa la leche de varios 

animates para su propia alimentacidn. Con el termino leche se 

distingue la leche de vaca; si se trata de leche de otros anima-

: lts se especifica como leche de cabra. La elaboracion de la le-

che se enfoca a la producci6n de teche de consumo, limpia y sana, 

asi como a su transformaci6n en diferentes productos comestibles 

de larga duraci61 .. 

La leche es un medic optimo para el desarrollc de microorga-

nismos, po esta raz6n, todo el manejo de la leche desde la ordena 

hasta la elaboraci6n y ~enta de prod~ctos, deb~ efectuarse bajo co~ 

dicion~s estrictas de higiene. Ademas, para evitar el deterioro de 

la materia prima, es necesario someterla a tratamiento de conserva-

cidn. La leche debe elaborarse tan pronto como sea posible. 

De ningun modo puede ser cualquier leche. Vamos entonces a tra-

tar de elaborar un cuadro de las diferentes cualidades que debe reu-

nir la leche para producir un queso de buena calidad. 

Y tambien quisiera decirles, ante todo, que probablemente en lo 

que se ref iere a e$te tema de La materia prima no hay qui 'z nada nue 

vo que ensenarles. 

Cuando hable de la calidad de la materia prima, de la leche, voy 

a hablarles de cosas sencitlas que ustedes conocen en su mayor parte, 

'· 
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pero .de todos modos hay que decir que no !e puede obtener queso 

de buena calidad si no se empieza por disponer de leche que tenga 

las cualidades ~ecesarias. 

Comenzare entonces, por recordar que la primera exigencia bac- . 

teriol6gica consiste en que la leche prov~nga de vacas sanas. 

No por ejemplo, de vacas con ~astitis, en cuya leche disminu­

ye el porcentaje de caseina, proteina £scencial para la fabricacion 

del queso es muy importante porque el rendimiento del queso varia en 

relaci6n al contenido de caseina en la leche. 

Las vacas no tienen que tener mastitis, porque esa leche pobre en 

caseina no coagula tan bien corno la leche normal con el cuajo y esto 

se traduce en defectos ulteriores en el proceso de conservaci6n y 

ref inacio~. 

- Que es la mastitis? 

- Los bovinos de leche pueden ser atacados por diversas enferme-

dddes. Los mas comunes son mastitis, ~eteotismo y diarrea de los be­

cerros; noso~ros hablaremos de la mastitis. 

Bien, la mastitis es causada por bacterias tales como los estre.E_ 

tococos, estafilococos y bacterias del tipo coli. Los sintomas mas 

visibles son una inf lamacion de la ubre y pro~uccjon de leche grumosa 

y en menor cantidad. 
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La incidencia de mastitis se puede disminuir mediante las 

siguientes medidas preventivas: 

1. Descornar a Los animales para que no danen las ubres. 

2. Controlar el vacio y los pezones antes de la ordena. 

3. Evitar ordenas mecanicas demasiado prolongadas ya que 

estas pueden danar lGS tejidos de la ubre. 

4. Controlar la calidad de la leche, al sacar la primera leche 

en la copa de pre-ordena. 

5 Sumergir las tetas en una soluci6n de hipoclorito de sodio 

o de 33% de glicerol con 0.5% de yodo despues de la ordena. 

6. Aplicar un tratamiento con antibioticos a todas la vacos al 

momento de secarlas. 

Cuando la mastitis ya se ha declarado en el hato se debe d~r un 

tratamiento curativo con antibicticos. Se recomienda que el tratamie!!._ 

to este supervisado par un especialista; sin embargo, si no es posible 

contar con el, se deben aplicar Los antibi6ticos segun las instruccio­

nes del fabricante y mediante Los siguientes pasos: 

7. Se saca toda la leche a mano. 

8. Se limpian los pezones con un algod6n empapado de alcohol. 

9. Se inyecta un tubo de antibi6tico en cada cuarto infectado. 

10. Se repite el tratamiento tres veces cada 24 horas. 

La leche que produce la vaca durante la ultima aplicaci6n y 24 

horas despu4s de ista, no es apta para Los seres humanos, pero sf se 

.. ~·· 
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puede dar a Los becerros. El organo mamario se convierte en el 6r­

gano mas delicado y por ende, mas sujeto a ~er infectado por Los 

germenes responsables de la mastitis. Por leche mastitica entende­

mos una leche con aproximadamente un millon de leucocitos por centi 

metro cubico 6 mas. la teche debe provenir por lo tanto de animates 

en buenas condiciones fisiologicas, animales cuyo metabolismo es nor 

ma l. 

El recuento de leucocitos en otros paises pued~ servir de guia 

para saber si se debe pagar menos precio por la leche que procede de 

vacas atacadas de mastitis; pard llevar a cabo ese recuento se disp~ 

ne ahora de varios tipos de instrumentos, como contadores de partic~ 

las y otros sistemas que han sido probados recientemente. 

En casos donde Los animales han sido vacunados contra la aftosa 

la vacunacion anti-aftosa induce en el animal un ligero estado febril 

que dura dos o tres dias. Los animales padecen un resfrio y por lo 

tanto, no se encuentran en un estado fisiol6gico perfecto y consecuen 

temente la leche de estos animales al convertirse en queso hinchado 

en un porcentaje elevadisimo de casos. De todos modos si se usa la 

leche que proviene de un animal cuyo ~stado fisiol6gico no es por 

cierto normal, esa leche terminara por dar un queso con fermentacion 

anormal. 

El mismo fen6meno ocurre con menos frecuencia, aun cuando Los 

animates que estan pastando son transferfdos de un campo al otro. 
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Est~s condiciones se dan principalmente en las zonas montanosas 

cuando se agota el pasto en un caapo, se transfiere el animal a otro 

obligandolo muchas veces a largas marchas en el transcuros de la 

transferencia. la leche de dos o tres dias posteriores a este cambio 

produce un queso que luego se hincha. 

Creo que despues de este cuadro sobre las cualidades que debe 

reunir la leche destinada a la fabricacidn de queso Les hablare sa­

bre el siguiente tema: 

las Protei~as de la leche y Sistema de Recoleccidn de la Leche 

La leche y el queso se han convertidc, juntamente.con la :arne, 

er. unos de Los alimentos mas importantes del mundo. Ld leche tiene 

un alto valor nutritivo, con excelente contenido de proteinas. Nues­

tro mundo es un mundo de contraste, en el cual las formas primitivas 

de produccidn de alimentos y de actividad social coexisten a corta 

distancia de las formas sofisticadas y altamente desarrolladas y cuyo 

6nico denominador comGn es el cambio constante. Ese impulso hacia el 

cambio esta afectando la fabricaci6n del queso tanto al nivel de las 

aldeas y poblacidnes n6madas co~o al de las pequenas fabricas de pro­

piedad individual y al de Los grandes establecimientos de cooperati­

vas y empresas asociadas. 

Composici6n Quimica de la Leche 

Los principales componente de la leche son Los siguientes: 



- 8 -

Agua: 87.6%; Grasa: 3.7-4%; Prote;nas 3.2%; lar.tcsa: 4.8%; sales 

ainerales: 0.7%. 

Ap~oximadamente el 85% de la Lethe es agua. En esta agua se 

entuentran Los otros tomponentes en diferentes formas de solution. 

Las sales y la lattosa se encuentran disueltas en el agu~ for-

mando una solution verdadera. La mayoria de las sustantias protei-

nitas no son solubles y forman tonjuntos de varias moletulas. 

Sin embargo, estos tonjuntos son tan pequenos~ que la rneztla 

tiene aparentemente. las mismas taratteristicas que una soluci6n ver-

dadera. Este tipo de solucion se llama solucion coloidal. 

La grasa es insoluble al agua y por esto se encuentra en la leche 

en forma de globulos grasos formando una emulsion. Una emulsion mez-

cla de pequenas gotas de un liquido en otro liquido que lleguan a di-

solverse. 

Una emulsion puede ser estable o inestable. La leche cruda es 

una emulsion inestable de grasa en agua; despues de cierto tiempo la 
, 

grasa se e3tratifica en forma de nata. 

Las sustancias proteinicas de la leche se dividen en proteinas y 

enzimas; estas sustancias estan compuestas de aninoacidos. La combi-

naci6n de estos aminoacidos en la molecula determina las caracteristi 

cas de la sustancia. 
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Las proteinas en la leche son la caseina, la albumina y ~ 

globulina. La caseina de la leche se encuentra combinada con calcio 

y fosfato en forma coloidal. La caseina es la materia prima para los 
, 

quesos. Si se acidifica la leche hasta un pH de 4.7 el calcio y el 

fosfato se separan de la caseina. La ultima es insoluble y deposita. 

Si se acidifica la leche aun mas, la caseina vuelve a disolverse. La 

albumina y la globulina son solubles pero se vuelven insolubles por un 

calentamiento a mas de 65 C. Ahora algunas palabras sobre globulina 

y albumina. El suero contiene un 0.8% de proteinas, come albumina y 

globulina y resfduos de caseina. En la practica, estas proteinas se 

precipitan por calentamiento ejempto, el requeson, se produce con sue-

ro caLentado. Ademas el suero·se puede apFovechar en La aLimentacion 

delganado, en forma natural o concentrada. 

El suero liquido-concentrado o en polvo, se utiliza en la eta-

boracion de productos como galLetas, queso procesado, y productos far-

maceuticos. 

La elaboracidn del suero secado o en poLvo es iguaL a la leche 

en polvo. Tambien se aprovechan las proteinas y La lactosa separados 

del liquido. Este cambio de estado f isico por calentamiento, se lla-

ma desnaturalizacidn de la proteina. Las enzimas son compuestos pro-

teinicos que aceleran Los procesos bioL6gicos. La accidn de las enzi-

mas depende de la temperatura y del pH del medio. Las temperaturas 

bajas reducen su actividad. A temperaturas eLevadas entre 70 y 85 c 

se inactiva la mayor parte de las enzimas. 
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En la leche cruda normalmente se encuentran las siguientes en­

zi mas. 

Fosfatosa = Se inactiva a temperaturas mayores a los 70 c. La 

presencia de esta enzima indica que la leche no s~ ha pasteu­

rizado a la temperatura adecuada. 

Catalasa = Esta enzima se encuentra ~~ cantidades minimas en la 

leche de vacas sanas. Vacas enfermas de mastitis producen le­

che con una cantidad mayor de esta enzima. La catalasa se 

inactiva por una pasteurizaci6n a temperatura baja. 

Lioasa = Esta enzima separa la grasa en glicerina y sus acidos 

grasos. Los acidos provocan olores y sabores desagradables 

en la leche, en la crema yen la mantequilla. Esta enzima 

se inactiva por una pasteurizacicn a temperatura elevada. 

Xantinoxidasa = Su presencia es importante en la elaboracion 

de los quesos de pasta firme, como el t~po holandes. En 

presencia de nitratos de potasio ayuda a combatir la acci6n 

de las bacterias butiricas, que producen grietas en este 

tipo de queso. Se inactiva por una pasteurizacion a tempe­

ratura elevada. Otra enzima que puede encontrarse en la le­

che es la reductasa. Esta sustancia no es una enzima lactea, 

pero es producida por microorganismos. 

La presencia de la reductasa en la leche indica que la leche est~ 

contaminada con microorganismo. 

La cantidad de grasa en la leche es variable y depende de la 
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y de la al;mentac;dn de la vaca. La grasa contr;buye mucho al sabor 

y a las prop;edades fisicas de la leche y de los productos lacteos. 

La grasa puede constar de gl;cerina y uno, dos o tres acidos 

grasos. 

La comb;nacidn de glicer;na con tres acidos grasos se llama tri­

gl;ceridos 

La grasa esta d;stribuida en la leche en forma de gotitas o gl6-

bulos rodeados de una pelicula que contiene lecitina y proteina. 

Esta pelicula perm;te que los gl6bulos queden en emulsion. 

La lactosa da el sabor dLlce a la leche. La lactosa esta com­

puesta de glucosa y de galaitosa. Las bacterias lacticas pueden trans­

formar la lactosa en ac;do lactico. Esta acidificaci6n no es deseable 

en le ·caso de leche para consume, pero en la obtenc;6n de productos 

lacteos, ccmo yogurt, mantequilla y queso, la fermentaci6n de la lac­

tosa en acido lact;co ejerce una acci6n conservadora. En la leche 

tratada a t?mperatura alta, la lactosa, en combinaci6n con proteina 

produce una colorac;dn cafi. 

En la leche se encuentrantamb~en las vita~inas A, 81, 82 y o. 

AHORA A VER LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA LECHE 

La leche tiene un sabor ligeramente dulce y un aroma delicado. 

El saber dulce prov;ene de la lactosa, mientras que el aroma viene 

principalmente de la grasa. 
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Sin embargo, la leche absorbe f~cilmente olores del ambiente 

como et olor del establo o de pintura recien aplicada. Ademas cier­

tas clases de forrajes consumidos por las vacas proporcionan cambios 

en sabor y olor a la leche. Tambien la accion de microorganismos pue­

de tener efectos desagradables en sabor y olor. 

La leche tiene un color ligeramente blanco amarillento, debido 

a la grasa y a la caseina. Los globulos de grasa y en menor grado 

la caseina, impiden que la luz pase a traves de ella, por lo cual la 

leche parece blanca. El color amarillo de la leche se debe a la gra­

sa, en la que se encuentr~ el caroteno. Este es un colorante natural 

que la vaca absorbe con la alimentacion de forrajes verdes. La leche 

descremada toma un color azulado, causado por la ribof la¥ina o vita­

mina 82. 

Que es la densidad de la leche? La densidad de la leche es el 

peso de un mililitro de leche a una temperatura de 20 c. Se le de­

termina con un lactodensimetro. La densidad promedio de leche es · 

aproximadamente 1.030 g/ml. Cuando la leche esta alterada por la 

adici6n de agua, la densidad sera menor. 

En el caso de que la leche haya sido desnatada, la densidac sera 

mayor. 

VAMOS AHORA A HABLAR DE LA CALIDAD Y RECOLECCION DE LA LECHE 

La recepci6n es la entrada de la leche a la fabrica para su 

elaboraci6n. La leche puede llegar a la fabrica en diferentes formas 
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Normalmente, se transporta en jarras o en tanques-cisterna. 

Tambien, existen centros de recoleccion donde se recibe la leche 

de Los productores de la region y en donde se refrigera y se alma­

cena hasta que la leche se transporte a la fabrica. 

En algunos casos, se transporta la leche de estos centros a la 

fabrica por tuberias de conduccion a larga distancia. 

Para determinar el importe que corresponde al productor, se pe­

sa la leche. La leche n jarras se pesa en basculas y la leche trans­

portada en tanques-cisterna o por tuberia se mide por volvmen. 

El peso se obtiene multiplicando el volum@n por la densidad. Por 

ejemplo un productor ha entregado 1.345 libros de leche, con una den­

sidad de 1.030Kg. por litro. El volumen equivale a 1.345x_1.030, o 

sea 1.385.35Kg. de leche. 

·En la mayoria de Los casos, se recoge la leche diariamente. Yo 

creo Que aqui en El Salvador ustedes tienen, por el momenta, un sis­

tema que se utiliz6 y se utiliza mucho todavia, permite obtener leche 

de buena calidad bacterioldgica siempre que se tomen muchisimas pre­

causiones en materia de limpieza en el ordeno y en materia de refri­

geracidn. Para disminuir la actividad bacteriana, la ler.he recien 

ordenada se enfria antes de transportarla. Con agua. 

Esta. no es en realidad una v~rdadera refrigeraci6n, porque en 
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general sdlo se sigue recurriendo a este sistema de tarros cuando 

hay dificultad para instalar un verdadero sistema de refrigeraci6n. 

Digamos, de todos modos que el sistema permite que la leche se con­

serve al fresco y que para controlar que todas estas operaciones se 

realizen adecuadamente hay que efectuar con la mayor frecuencia po 

sible controles de reductasa. Estas reducciones del colorante, come 

ustedes bien lo saben aparecieron en los primeros tiempos de la 

ciencia lechera y fueron de suma utilidad, ya que permitieron obte­

ner leches de buena calidad bacteriologica. En muches paises euro­

peos y en las Estados Unidos, que implantaron el sistema con anterio­

ridad, se utiliza el sistema de tanques refrigerados instalados en 

Los tambcs, lo que significa que inmediatamente despues del ordeno 

la leche se conserva a una ternperatura de 4 C. Oesde su apa~icior.. 

que data de aprcximadamente 25 an0s, este iistema constituyo un gran 

carnbio, cuyas ccnsecuencias en lo que atan~ a la fabricaci6n de que­

sos van apareciendo ano tras ano. 

En efecto, el principio, como todos ustedes saben, consiste en 

que este sistema de refrigeraci6n a 4 C inmediatamente despues del 

ordeno en un tanque adecuado permite que la recoleccion s6lo se haga 

cada dos dias, es decir que a raz6n de dos ordenos diarios se puede 

almacenar en el tanque cuantro ordenos. En la practica, y siempre 

que se trabaje con la mayor limpieza en lo que respecta a la maquina 

ordenadora y a la operacion del ordeno en sf, este sistema ha llevado 

a una mejora considerable de la calidad bacteriol6gica de la· leche. 

r 
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En la mayorfa de los casos, se recoge la leche diariamente 

para dsiminuir la actividad bacteriana, la leche reci~n ordena~a 

se enf ria antes de traspor\arla. 

En la fabrica, la recepci6n de la leche en jarras se efectua 

de la siguiente manero: 

-,- -

Veamos ahora en el aspecto bacteriologico y quimico cuales son 

las cualidades requeridas para tener una buena leche de cueseria. Es 

precise que la leche sea capza de coagular o de formar d;il Lato pra.E_ 

tico un gel s6lido, firme, que sel facilmente cortado co1 Los instru­

mentos de la queserfa. 

Vol~eremos mas tarde sabre las diferencias importantes que exister 

entre la aptitud de la leche para la coagula~i6n en cada case indivi­

dual es decir, de una vaca a la otra. 

La primera calidad es que la leche tenga un tenor de proteinas 

lo mas elevado posible, ustedes saben que la caseina es escencialmen 

te la que contribuye a la fabric~ci6n del queso cuanto mas caseina 

tiene la leche ·1as facilmente se obtiene una cuajada conveniente para 

la fabrira~ion del queso. 

Unos de Los factores de variaci6n mas ev1dentes de la leche es 

el tenor de proteinas. Cuando las vacas llegan al cabo del periodo 

de lactancia el tenor en prote~nas de la leche es mas bajo; hay otros 

que son consecuencia de las variaciones estacionales que podemos 

obsevar, pero que nos resultan dfficiles de corregir porque no conoce 

mos muy bien su naturaleza. En particular, por ejemplo, no hay du­

das de que en invierno se obtiene una leche que es menos favorable 

que la del perfodo ~n que las vacas past~n. Pero estos facores no 

"rlempe son iguales el queso Brie que se fabrica en Los alrededores 

de Paris alcanza su mejor calidad en invierno, en el mes de enero, 

cuando las vacas permanecen en el establo. 
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Otra consideracion importante es la alimentaci6n, de hecho, 

la alimentacidn de la vaca actua sabre la cJlidad de la leche y 

tambien sobre la del queso. La utilizacion de alimentos concen­

trados, la alimentacion de los animales con remolacha u otros 

elementos dan quizas cualidades organolepticas diferentes al qu~ 

so que se obtiene con leche de vacas que han recibido alimentacion 

normal. 

No se cuales son las observaciones que se han ~echo sobre este 

tema; en Italia, Francia y tambien en otros paises hace mucho tiem­

po que se ha notado que el queso de pasta dura fabricado en el oto·· 

no, en octubre o noviembre, tiene una calidad inferior. Veamos·~ue 

ocurre con la leche cuando es ordenada y en las horas y los dias 

siguientes. 

Y para que podamos entender cual deber ser la calidad bacterio­

logica de la leche Les propor.go que nos remontemos a la epoca ~n que 

el queso se fabricaba en las granjas; es decir, la epoca en que se 

fabricaba el queso al Lado del establo. En esa epoca se acostumb~a­

ba a agregar el cuajo a la leche que acababa de ser ordenada. Trans 

curria entonces muy poco tiempo entre el momenta del ordeno, ~l mo­

menta de la formaci6n de la cuajada y el memento en que se escurria 

dicha cuajada. En Italia hay todavia algunos lugares donde se fabri­

:a queso inmediatamente despues de ordenadas las vacas, lo mismo ocu­

rre en el centro de Francia en algunas graojas de Los alreiedores de 

Paris. Otro punto siempre en el aspecto bacteriologico '. r•empre ha­

blando de esa epoca en que el queso se fabrica en la granJay era que 

el queso se producia en pequenos establecimiento y que el cbnjunto, 

aunque, sometido' a limpieza t4idadosa, no eran asepticos. 

Esas pequenas queserias crearon una microecologia ion touas las 

bacterias, las naturales y las lacticas, que hacian una siembra o una 

inoculacion natural de la leches y en esos establecimientos, yo diria 

que la mayoria de los instrumcntos que S! utiliz~ban eran de ~adera, 

•ucho mias dificil de limpiar que tl acero inoxidable y tambien mas 

dificil de mantener aseticos, ustedes saben que un pequeno numero de 

bacterias, Los clostidios que provocan en el queso la fermentaci6n 
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butirica, han sido siempre un enemigo terrible del quesero, tanto 

para Los quesos grandes de pasta dura, como para Los de pasta blan­

da. Estos clostridios representa un numero muy pequeno comparado 

con otras bacterias pero para dar una cifra diremos que hasta un 

clostridio por •ililitro de leche para pro~ocar una fermentacidn bu­

tirica y a veces es suficient~ un num~ro aun menor. Hay enormes in­

convenientes derivados del uso de elementos de madera especialmente 

el hecho de que la conservacion en este material es limitada y que 

se producen en su superficie todo tipo de fisuras, lo cual treria 

como consecuencia una multiplicacion bacteriana indeseable. Esos 

inconvenientes son conocidos por todo el mundo y justifican el uso 

que hoy hacemos del acero inoxidable. 

Unas pocas p~labras sobre el pago por calidad de la leche, se 

puede hacer teniendo en cuenta el aspecto bacteriologico o si tiene 

tambien en tuenta la tomposicidn es decir, por ejemplo el tenor en 

sustancias grasas y en proteinas. En lo que se refiere a la calidad 

bacteriologica, el sistema varia mucho en Los diferentes paises y 

tambien entre las diversas regiones de un mismo pais. La reductosa 

es un ~istema, la reduttosa es una sustancia produtida por ~icroor­

ganismos; la presencia de la reductosa en la leche indita que la Le­

the esta contaminada con microor;anismos. 

En lo que respecta al pago por calidad la composicion, quisie­

ra simplemente decir que en Europa, espetialmente en los paises bajos 

y por supuesto tratandose de queseria se pagan precios cada vez mas 

altos, no solamente en relation con la materia grasa, sino tambien 

segun el tenor de proteinas, segun el tenor de proteinas segun la 

cantidad de gramos de proteinas y quisiera agregar que el rendimien­

to en queso es muy importante. 

LQue es el rPndimiento en el queJo? el rendimiento es el peso 

del queso fabritado con una cantidad dada de leche. El rendimientc 

en queso es!a en relaci6n directa con la -materia gra~a y las prote­

inas de la leche. Hay una muy buena correlacidn que se establecid 

en base ~ numerosas muestras de leche. Por ejemplo la leche de ca­

bra contiene menos caseina y mas proteinas solubles que la leche de 
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vaca. Esto quiere decir que el rendimient6 en queso de la teche de 

cabra es mucho menor que el de la leche de vaca y el precio de la 

leche de cabra es m~s alto que el de la leche de vaca, por lo que 

el precio del queso de cabra es aun ~ayor; tengamos ahora en cuenta 

que la leche de cabra solo se produce siete u ocho meses per ano. 

Hay un periodo, sabre todo en invierno, en el cual las cabras no dan 

leche y es justamente ert ese periodo cuando Los consumidores desean 

comer queso de cabra. Por lo tanto, los fabricantes de este tipo de 

queso trataran siempre de tener algo de leche de cabra en invierno 

para fabricar quesos. Se prepara en verano cuajada de leche de ca­

bra que luego conservan congelada a 25C hasta el invierno siguiente 

no hay inconvenientes en el gusto, y el procedimiento es utilizado 

por varisa queseria que fabrican este tip~ de queso. Naturalmente, 

necesi~a una tecnologia apropiada yo dir' que para que Los prod~c­

tores entiendan mas facilmente llmanos a esta Suma de materia grasa 

mas proteinas: materia fresca &til. 

Con este rapido panorama que he trazado tenemos enconces la le­

che ideal para queseria. 

Muchas gracias por su atencion. 



CONTAMINACION DE LOS QUESOS POR CEPAS DE ESCHERINA COLI 

Voy a referirme brevemente a dos problemas, la contaminacion 

de Los quesos por cepas de escherichia coli enteropatogenos y la 

contaminacion de Los quesos por Los estafilococos. 

Respecto de Los escherichia coli enteropatogenos, su intro­

ducci6n en la leche destinada a la fabricaci6n de quesos, resulta 

~~ una contaminaci6n que, por supuesto, se debe evitar por todos 

Los medios. Es una contaminaci6n que por lo general se produce 

despues de la pausterizacion de la leche ya que Los escherichia 

coli nu resisten la temperatura de este proceso, lo que resulta 

peligroso es que si despues de la pausterizaci6n se tiene una una 

contarninaci6n, par de~il que esta sea, la leche cuajada que se 

amantiene durante un cierto ~iempo a una temperatura de 30 grados 

o pr6xima a Los 30 para la cogulacion y durante et escurrido cons 

tituye un media favorable para ~l desarrollo de Los escherichia co­

li, prJncipalmente a caus~ de la temperatura y por el hecho de que 

la acidez producida por el fermento lactico se desarrolla progresi­

vamente. ~Que hay que hacer para evitar esto? - Ante todo, como ac~ 

bode decir, hay que reducir al maxima las posibilidades de contarni­

nacion, y sabre t-0do las de una contaminacion masiva, ademas hay que 

disponer de un fermento lactico que se desarrolle con rapidez y que 

produzca rapido pequenas cantidades de acido lactico, susceptibles de 

evitar las posibilidades de desarrollo de Los esc~erichia-coli. 

Esta es la prim~ra precaucidn que se debe observar durante el 

proceso de la fabricacion. Luego se aconseja poner el queso a una 

temperatura inferior a Los 10 grades C., vale decir durante el peri~ 

do necesario para el despacho hacia su Lugar de destine, o a veces 

para conservarlo un cierto tiempo hasta su venta. Es durante este 

periodo cuando hay que cuidar que el queso se conserve a una tempe­

ratura suficientemente baja, lo que no p~rjud~ca en absolute SUS 

cualidades organolepticas y lo proteje contra la eventual prolife­

raci6n de escherichia coli. 

I '· 
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Para terminar quisiera senalarles que los escherichia coli 

enteropat6genos precisamente proque sor eschP.richia coli, se de­

sarrollan mucho mejor a un~ temperatura vecina a los 37 grados 

que a temperaturas imferiores a los 10 grados C. 

Hay diferencia de riesgo de contaminacion coliforme entre los 

quesos de pasta blanda y ·las de pasta dura, porque para los quesc.s 

de pasta dura basicamente la contami~aci6n por escherichia en gene­

ral y por escherichia coli enteropatogenosen particular, son infini­

tamente menores que para las queso de pasta blanda, porque en estos 

quesos durante el calentamiento digamos en el tipos Parmesan, en el 

tipo Gruyere hay muchas posibilidades de que estas bacterias sean 

destruidas y si no lo son completamente resultan bastante afectadas, 

bastante danadas por el calor para que se puedan desarrollar en el 

momenta en que comience la formacion de acido lactico debajo de la 

prensa. 

Loque constituye el peligro de Los quesos de pasta blan:!a es que 

los escherichia coli que eventualmente hubieran contaminado la leche 

despues de la pa·~sterizacion estan luego en condiciones muy favorables 

para su desarrollo si no hay un buen fermento lactico. 

En Los queso de pasta blanda semi-dura y dura, el tratamiento 

te~mico representa una gran seguridad. 

Las consecuencias son muy conocidas por todos quienes estan en la 

practica y se trata casi siempre de una interrupci6n en la produccion 

de acido lactico y de la aparicidn en Los quesos de numerosos defec­

tos especialmente, como ustede~ saben, la falla mas comun o sea 

el hinchamiento producido por lis bacterias coliformes. 

Este problema, que es frecuente sabre todo en la fabricacidn 

de quesos de pasta blanda o de pasta prensada refleja que la pro­

duccidn de acido lactico es insuficiente, que se ~roduce tardfamen 

te. 
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Lo que debe saber el quesero es que en este ca so tambien mucho 

depende de la actividad de Los fermentos lacticos que se inoculan 

en la leche para la fabricacion del queso. 

Si se trata de un fermentc activo y si el PH de la leche y 

cuajada baja rapida•ente .se detiene con rapidez la proliferacion 

de estafilococos. Los estafilococos son muy sensibles a las dis­

minucidn del PH. 

Termanre rapidamente este tema diciendo qae en la elaboracidn del 

quesc;, del mismo modo que enel trabajo de un sastre, es aun una arte­

sania; por ejemplo si un traje hecho a maquina presenta puntadas 

sueltas y esta mal cortado, uno estara dispuesto comercializarlo por 

un precie mas bajo; pero en un alimente come el queso, per ejemplo, 

el precie de la mecanizacion altamente desarrollada puede ser dem~ 

siade alto en el caso de afectarse adversamente el valor nutritive 

del producto, o si se pone en peligro la segu1 idad del consumider 

por reduccidn o falta de fermentacidn adecuada, y si la textura ya 

no es la caracteristica, asi como tampoco el sabor; tedo lo que 

queremos es algo que tenga el aspecto del queso, que pueda produci.!:_ 

se en forma mas econ6mica y es tede lo que importa. La mecaniza­

ci6n no es un sistema iW ew para todos sus problemas. Puede ser 

muy util desde el punte de vista econdmico, donde las cantidades 

de la leche son las adecuadas, pere no resuelve ni va a corregir, 

muches de nuestros problemas basicos es come decir, grande no es 

necesariamente sinonime de buene. Es claro que una forma de produ.£. 

cion altamente mecanziada no beneficia al pueblo de un pais y no se 

mejora en nivel de vida. Creo que despues de este cuadro sobre 

lQ contaminacion del queso vamos a hablar de la reputaci6n del que­

so per seguridad e higiene. 
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SALUD PUBLICA Y SEGURIOAO 

La reputaci6n del queso por seguridad e higiene es excelente. 

Es un alimento seguro aun bajo las mas extraordinarias condiciones. 

Sin embargo, algunas veces el queso ha presentado problemas. Lo 

que yo quiero mencionar ~s el caso en que paises donde el queso pu~ 

de estar contaminado a partir de la leche con la cual se ha fabrica 

do con fiebre ondulante, y tuberculosis. Por supuesto esto puede 

ocurrir no solamente en Los paises sub-desarrollados, sino tambien 

en paises desarrollados. 

El punto es que en las areas mas primitivas es donde mas peli­

gro existe de que ocurra este problema. 

Las bacterias pat6genas proceden del hombre y del animal mismo. 

Per conta~inaci6n humana, la leche puede contener bacilos tificos 

o salmonella y bacilos de la desinteria o shigella. El animal pue­

de contamir.ar la leche con el bacilo tuberculoso bovino, bacilo de 

la fiebre de Malta, y bacterias que provocan mastitis. la leche 

constitye un excelente sustrato para el desarrollo· de microorganis-

mos. 

Estos pueden proliferar rapidamente en ella y provocan trans­

formaciones deseables o indeseables. 

lnmediatamente despues de la ordena, la leche contiene una pe­

quena cantidad de germenes. Esta cantidad aumenta rapidamente por 

el contacto con el aire, con Los utensilios de la ordena y con las 

manos del ordenador. Por esto se debe ordenar y elaborar la leche 

en condiciones higienicas. En la elaboraci6n, disminuye el conteni 

do inicial de estos germenes por tratamientos de calor, o se impide 

su desarrollo por la aplicaci6n de frio. 

Se acostumbra a pensar que una maduracidn del queso de 60 dias 
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es suficiente para destruir la infeccidn estafilococico y en ge­

neral las contaminaciones enteropat6genas. 

Pero que pasa cuando se esta fabricando queso blando de pronto 

consumo y fabricando queso para exportarlo? - Hay entonces mur.hos 

tipos de queso para los c·uales el mantener las cuajadas por 60 dias 

es poco practico. 

Aparte quisiera comentarles que todos Los quesos blandos,quesos 

frescos, sclo pueden fabricarse con leche pasteurizada. 

iPor que debe pasteurizarse la leche? 

Se debe pasteurizar la leche para destuir la gorga bacteriana 

enteropatogenaque contiene. Esto es muy irnportante,es una operacion 

indispens2ole para la seguri~3d de la salud publica. 

Los quesos italianos, en lo que a fermentos lacteos se refiere, 

los que en si han logrado grandes progresos independientemente de 

las operaciones mecanicas en toda la industria quesera del mundo o 

por lo mencs en aquellas naciones que se hayan inclinado por un de­

sarrollo mas acelerado de sus sistemas se vieron frente la implan­

taci6n cie nuevas tecnicas. 

En primer lugar astedes recordaran la pasteurizaci6n. Es de­

c1r se ha constatado que el uso de fermentos lacticos resultaba mu­

cho mas eficiente y constante siempre con referencia al proceso tec­

noldgico si acornpanabaal tratamiento termico de pasteurizacion de 

la leche eliminando asi a Los otros microorganismos y si se permitia 

a Los fermentos lacticos logar una fermentacion constante. 

En otras palabras, dan una Linea de acidificacidn programada. 
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El otro elemento que ayud6 a cambiar aun la configuraci6n geo­

grafica de la produccidn quesera italiana, pienso que lo mismo ocu 

rrid en Los demas paises, fue el transporte, es decir, la facilidad 

para transportar la leche. 

Naturalmente, cuand~ existe, la posibilidad de obtener leche 

con cierta rapidez, quien tiene mejor capacidad desde el punto de 

vista empresario buscara acumular nayor cantidad de leche y este 

hecho esia determinado en relacion a las posibilidades de tratamien 

to termico Cpasteurizacion) y la concentraci6n de ciertos procesos 

de elaboraci6n especialmente con respecto a los quesos. 

El otro factor que debemos tomar en cuenta con referencia a la 

produccion quesera es la conservaci6n y distribucion, siempe en re­

lacion a la salud y seguridad publica. 

Aun si hubieramos tenido l~ posibilidad de concentrar la leche 

en establecimientos de cierta importancia, y si la produccion de le­

che fuera estacional en determinado momenta se crearia un cumulo de 

·quesos de pasta blanda que no podrian resistir mas alla de un pe­

riodo especifico de tiempo perdiendo consi1uientemente sus caracte­

risticas cualitativas debido a una sobremaduraci6n de los mismos. 

Sin embargo se ha descubierto la posibilidad de conservar, madurar 

y distrib~ir la producci6n con la asi llamada cadena de frio. 

AHORA HABLAREMOS SOBRE CUAJO Y GOAGULANTES 

Ha llegado ya el momento de empezar y hablar de las enzimas 

coagulante~. - LQue es el cuajo? -

El cuajo es la enzima que coagula la leche - existen enzimas de 

origen animal y micobiol6gico. 

El autentico se extrae de Los est6magos disecados de terneros 

lactantes. Esta enzima tambien se conoce con el. nombre remina. 

-· ~-.y--... ----. ... ..,. ..... -. . - .... :·· ... ~.,,. 
,, 
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A n;vel artesanal, muchas veces se elabora su propio cuajo. 

De los estomagos se el;minan las venas y la grasa. Luego, e~ 

tos se Lavan, se secan y se cortan en lam;nas finas. Estas se de­

jan macerar en 2 l;tros de suero acido o de una salmuera al 5% con 

el 4% de acido borico po~ cada est6mago. La maceracion se lleva 

a cabo a 30C grados durante 4 dias. 

Para evitar la ~utrefacci6n, se puede adicionar antisepticos. 

El liquido parduzco se filtra y se deja reposar durante algunos 

dias para que la solucion se estabilice. 

A nivel industrial, la materia prima se macera en contraco­

rriente en una salmuera al 10% a la que se han agregado preserva­

tivos; la solucion final debe tener un PH de 6. Debe almacenarse 

en envases hermeticos y opacos bajo refrigeracion. Los extractos 

liquidos de cuajo no se conservan a largo plazo. Sin emb~rgo, la 

enzima puede precipitarse del extrac~o, saturando la solucion con 

cloruro sod; co. Por secado, se obtiene un polvo, que tiene excelen 

tes ~aract~rfsticas de conservaci6n. 

En el momento de su empleo este polvo debe disolverse en un 

volumen de agua preestablecido, por el fabricante para obtener un 

extracto de cierto poder coagulante. 

Otras enzimas para coagular la leche. 

Por la escasez de cuajo extraf do de Los est6magos de ternero, 

se emplean otras enzimas. Las mas utilizadas son la peptina y el 

cuajo producido por ciertas clases de mohos. La pepsina se utiliza 

en la elaboraci6n de queso con pasta acida como ~l cheddar y produ­

ce en este caso quesos de buena calidad. 

Si se utiliza pepsina, se debe a~~di~ mas cloruro c~lcico. 

·~···- ~ - . - •·--v-: • ..... - ·~, ... 
--,. 
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El PH 6ptimo para la coagulaci6r. es alrededor de 6.4. La 

pepsina se utiliza, por lo general, mezclada a volumenes iguales 

con la renina. 

SEGUNDA PARTE 

Pienso que ustedes tienen mucho merito por habernos escucha­

do durante este tiempo y con tanta atencion, - hoy deseo continuar 

hablando sobre un tema muy importante, es decir, Los cultivos lac­

ticos. El uso de Los cultivos es de vital importancia si queremos 

llerar a tener una calidad bien definida y un desarrollo de sabor 

con excelente textura. 

Seria imposible producir un queso verdadero, si no aprovecha­

mos la r.sarc.vi llosa labor que el cultivo lleva a cabo en la cuajada. 

Una vez que a la leche se le ha agregado el cuajo y Los micro­

organisrnos comienzan a actuar sabre la cuajada, comenzamos lenta­

mente ~ transformar la leche en verdadero queso. 

Esto culmina no antes de la maduraci6n correcta que cada tipo 

de queso requiere. 

Primeramente deseo recordarles que cultivos se llama a Los fer 

mentos iniciadores y que estos no son otra cosa que micro-organismos 

que se desarrollan y crecen de Los alimentos propios de la leche. 

La leche una vez ordeiiada empieza a· contaminar::.e por el ·aire, 

polvo 6 dep6sito que la contieneJ etc. 

La leche contiene ciertos micro-organismos utiles y otros ind~ 

seables. Estos ultimas son pat6genes y producen enfermedades en las 

personas que ingieren la leche que Los contiene, y son daiiinos a Los 

,·.; 
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quesos ya que producen enfermedades en fas personas que Los in­

gieren; tales como gases y malos satores. Los micro-organismos 

deseados son aquellos que producen transformaciones favorables en 

la textura sabor, olor, etc. del queso, tambien quisiera recorda!. 
Les la observaci6n que hice sabre Los germenes clostriodium. 

Podriamos iniciar Lr producci6n de quesos con la leche tal y 

como nos llega de la planta, pero es imposible predecir la calidad 

del queso resultante, ya que no estamos seguros que micro-organis­

mos, van a crear, y es muy posible que hay pat6genos o daninos. Es 

claro que la pasteurizacion de la leche depende del tipo de equipo 

de que se dispone. 

Por ello es que normalmente pasteurizamos, la leche, para el.:!_ 

minar cualquier tipo de micro-organismos, y asi agregar el tipo 

que deseamos que cr~zca dependiendo de la clase de queso a producir. 

La pasteurizaci6n tiene como fin bajar el contenido microbiano 

de la leche. 

Debemos tPner en cuenta que ninguna pasteurizacion elimina 

totalmente Los rnicro-organismos presentes, en otras palabras puede 

ser correcto decir que la funcion primaria del fermento en la leche 

es ayudar a ajustar el grado de acidez de la leche, durante el pro­

ceso de coagulation. El simple agregado de una cantidad mayor o 

menor cantidad de cultivos lacticos usada acelerara o retardara la 

acci6n del cuajo. 

Segundo, el grado de acidez CPH) presente al inicio del proce­

so de cuajado combinado con el ~rado de acidificacidn durante la 

fabrication ayudara a influir en la consistencia del queso termina­

do, ya que el acido lactico producido anticipara la descarga del 

suero durante la fabricacidn y este efecto ayudara a cambiar la cua 

jada, de una consistencia suave a una mas fir~e •. Por este procedi­

miento la cuajada cambiara de una consistencia viscosa y gomosa a 
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una consistencia ~as dura, primero y despues, a una consistencia 

solida. 

De esto, se deduce que es de gran importancia para la consis­

tencia del queso que la cantidad del acid~ lactico, sea la adecua­

da durante todo el tiempo que dure el proceso de la fabrication. 

Por lo tanto es importanre agregar la tantidad corretta de tultivo, 

lactitos y dar sufitiente tiempo de madurati6n, tomo tambien usar 

un fermento que se tultive en la leche ~ el queso con la rapidez 

netesaria. 

Ahora supongamos que el fermento es adetuado pa~a el tipo de 

queso que deseamos fabricar; las siguientes preguntas son: iQue 

tantidad de inotulado deberias usarse, y cuanto tiempo deberia de­

jarse la Lethe par3 premaduration?, pero, puede decirse que el 

proposito global de todos Los diferentes procesos que se llevan a 

cabo en la fabricacidn,es el de obtener una acidificacidn corretta 

y un correcto contenidc de agua en el producto final. 

En nuestros experimentos nosotros hemos elegido variar el 

tiEc.p~ de premaduracion manteniendo La cantidad de fermento cons­

tan~e, pero podriamos haber Logrado practicamente Los mismos resul­

tados variando La cantidad de fermento. La variacidn del tiempo 

de pre-~3duraci6n significa una inf luencia mas bien fuerte en el 

grado de acidificacion en la tina (caldera). 

El valor del PH (valor de la acidez actual) en Los granos de 

queso tambien disminuye (valor de la acidez aumento) mas rapidame.!!. 

te cuando el tiempo de pre-maduraci6n se aumentd. Esto puede ser 

explicado por el alargamiento del tiempo de pre-maduracion, que ac~ 

Lera La fermentaci6n de la lactosa, lo cual a su.vez ocasiona que 

el contenido de acido lactico aumente mAs durante la fabricaci6n y 

en las horas inmediatas a la fabricacion. 
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Una cierta extensi6n det tiempo de pre-maduraci6n aumenta 

et contenido de acido tactico casi desde et inicio de ta agitaci6n 

hasta et momenta en que se termina. 

Un aumento en ta duraci6n det tiempo de pre-maduraci6n, tam­

bien produce un aumento en et contenido de acido tactico durante 

et proceso de fabricaci6n, pero esto, a su Vl · produce una descarga 

de suero mas rapida y fuerte con el resultado de que cantidades 

muy grandes de tactosa y acido lactico fueron expelidas 

con el suero durante el proceso de fabricaci6n y prensado, de modo 

que el contenido final de acido lactico fue mas bajo en la tina so­

metida al trataniento mas largo de pre-rnaduraci6n. 

Este es ciertamente un resultado algo sorprendente, pero expli 

ca nuestra experiencia de que una mayor acidificaci6n en la tina no 

sie~pre produce queso mas acido. 

El resultaco final dependera de la tecnica de fabricacion de 

queso que se use. 

5i la acidificacidn es demasiado debil, el sabor a menudc es 

malo, porque la conservaci6n del queso no es suficientemente buena. 

En tales casos se puede mejorar la calidad mediante un tiempo 

mas largo de pre-maduraci6n, o aumentado la eantidad del fermento. 

Como se ha mencionado esta es una condici6n que debe ser com­

pletamente comprendida, porque puede ocurrir que nosotros posible­

mente estemos usando el procedimiento equivocado en el ajuste dia­

rio de ta tecnica de elaboraci6n. 

Luego veremos que ocurre con un cambio de temperatura de ca­

lentamiento Lo primero que se aprecia es que una temperatura 

de calentamiento mas baja produce un contenido de agua mas alto. La 
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acidificaci6n, entonces,·progresara mas rapidamente, y el contenido 

final de acido Uctico del queso habra aumentado. El .sabor, par lo 

tanto, sera mas acido, el queso tendera a desarrollar mayor numero 

de hl.:.ecos y probablemente mas pequeiios. El mayor contenido de agua 

da un queso mas suave, y si la temperatura de cocion se disminuye 

demasiado terminaremos con un contenido excesivo de acido lactico, 

y el resultado puede ser ~ue el queso tambien desarrolle un cuerpo 

pastoso. 

Como consecuencia de lo antes expuesto, comprenderan que 
para la consist~ncia del queso, es de vital importancia el con­
tenido de acido lactico (lactoso), por supuesto conjuntamente 

con el contenido de agua. 

Todavia se puede observar como un aumento en la temperatura de 

coagulacion Los granos de queso expulsaran el suero muy pronto des­

pues del carte. Elles entonces, lograrian mayor firmeza y podrian 

resistir mej0r el procesamiento. 

Ahora con el cultivo en la leche podremos: 

1. Gobernar el cuerpo, s.abor y textura del producto final • 

2. El cultivo introducido produ:ira un grado de acidez me­

jorando las condiciones para que el cuajo actue y en el 

desarrollo de aroma. 

3. La acidez producida ayudara para >revenir cualquier cre­

cimiento pat6geno, ya que en la mayori~ ~stos crecen en 

medios poco acidos. Por otra parte Los patogenos estan 

en desventaja pues ta introducci6n de micro-organismos 

serci en gran cantidad y de esta forma tendremos la ·cer­

teza de que crecera el micro-organismo escogido. 

.. ~. .• 
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Una vez Que hemos introducido el cultivo en la leche se co­

menzara a alimentar de la lactosa de todos los tipos de r.aseina, 

de la albumina, etc. La selecci6n del alimento y su secrecion 

estara determinado por el tipo de micro-crganismo presente, come~ 

zando asi la labor maravillosa de estos micro-organismos, trans­

formando la cuajada en Queso. 

Todo esto parrece sencillo, sin embargo, es necesario cono­

cer la tecnica propia del manejo de un cultivo, la rotacion que 

hay Que tener, los procentajes de inoculacion y la propagacion del 

rn; ;mo. 

Vearnos ahora, hay diversos metodos para fabricar un fermento, 

una de las condicion~s mas importantes para fabricar un fermento 

estable es una manipulacion cuidadosa y tratamientos consta,1temente 

homogeneos dia a dia. Esto se· refiere a la leche y su pasteuriza­

cion, como ~ambien a la· cantidad de inoculado, el tiempo de incuba 

cion y la temperatura de incubacion. 

Muy importante, Los factores espetialmente decisivos en las 

cualidades del fermento son la temper~~Jra ~~ incubacion y el tama­

no del inoculato. Las variaciones de estos dos factores pueden al 

terar las propiedades de un cultivo para fermento. Mientras mayor 

sea la temperatura de incubacion se necesitara menor cantidad de ino 

culato para asegurar que el fermento alcance un des~rrollo adecua­

do antes que sea usado y vic~versa, una pequena temperatura de in­

cubacidn requiere mayor cantidad de inoculate para obtener un fer­

mento uniforme. La temperatura y el tamano de inoculato, sin em­

bargo, tambi~n ejercen gran inf Luencia en la interrelacidn entre 

Los diferentes grupos de bacterias. 

LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA DE INCUBACION Y TAMANO DEL INOCULO 

Grados C 

22 Tamano menor de indculo Caproximadamente 1/2 grado) 

-------------
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Mas s. Diacetilactis = produccion de dioxiuo 

de carbono temprana y fuerte. Aroma mas pro­

nunciada. 

Tamano del in6culo: aproximadamente 1% 

Produccion de dioxido de carbono: comparativa-

mente y mediana. Producci6n de aroma: mediana. 

Mayor tamano de in6culo (aproximadamente) 27.. 

Menor numero de bacterias productoras de aroma. 

Particularmente menor numero des. Diacetilactis. 

Produccion de dioxido de carbono mas tardi3 y mas 

escasa. 

Menas aroma. 

Menor numero de productoras de acido. 

Los contenidos de estreptococcus Diacetilactis, y leuconostoc­

Citre Vorum y de bacterias productoras de acido alcanzan el equili­

bria optimo a una temperatura de incubacion por ejemplo de 18-19 c 
y un tamano de inoculato de 2-1i. respectivamente. Esto significa 

que 19 C y 1i. de fermento en muchos casos podrian ser Los mas ade­

cuados para leche de verano mientras que puede ser preferiblemente 

18.5 Cy 1.Si. de fermento 6 18C y 2i. de fermento par~ leche de 

invierno. Las. temperaturas de incubacion y· las·cifras de inoculado 

aqui mencionadas no son siemore las correctas, ya que varias con­

diciones, especialmente la capacidad de acidificacion de la leche, 

siempre podra ejercer inf luencia en el fermento de un modo u otro. 

Las condiciones de crecimiento en la leche de invierno pueden ser 

tan malas que la propagaci6n diaria gradualmente est~ debilitando 

la actividad del fermento. La recuperacion de la actividad necesa­

ria se logra frecuentemente en la pr~ctica mediante un aumento de 

la temperatura, pero como se muestra en la resena, esto tambien pr~ 

movera el crecimiento de streptococcus-Diacetilactis, el que seria 

entonces dominante no solo en la poblacion de las bacterias produc-
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toras de aroma, sino que tambien alcanzaria una distribution 

proporcionalmente mayor que la n~rmal dentro del numero total de 

bacterias. 

En Lugar de alimentar la temperatura seria, por lo tanto, pr~ 

ferible aumentar la cantfdad de inoculado a 2%, y entonces talvez 

aun disminuir la temperatura a 18.5 6 1oC para no perturbar el equ~ 

librio entre S. Diacetilactis y leuconostoc-Citrovorum. 

Si el streptococcus Diacetilactis llega a ser dJminante podria, 

come se ha rnenc1onado anteriormente, ocasionar una produccicn de 

gas demasiado temprano con el consiguiente desarrollo de huecos. 

Para prevenir esta clase de cambios en la composicion del fer 

mento seria una ventaja en algunos casos agregar.;..ina minuscula can 

tidad de manganese durante Los meses de invierno. 

Un fermento recientemente, adquirido puede sufrir mas bien cam 

bios drasticos durante Los primeros dias de crecimiento en la leche 

de la planta lechera. Esto~ y otros factores nos llevan a pensar . 
que convendria que las techerias de ser posible, prepararan sus pr~ 

pios cultivos de fermento o al menos propagaran cualquier fermento 

comercial adquirido pocos dias antes que s~a-usado en La producci6n. 

Nuevamente, La consecuencia e~ que es frecuentemente una ventaja 

operar ta~to con el cultivo madre, y el fermento industrial. 
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Un hec~o ~nteresante 

Co~o ya se ha mencionado, el fermento puede ser almacenado por 

algun tiempo sin ningun efecto notorio en su actividad. Este hecho 

tambien de es de interes para el fermento industrial debido al lar­

interva lo, especialmente en las grandes quP.serias, entre la primera 

y la ulti~a fabricacion de queso del dia. Este ha sido un problema 

muy discutido en los ultimas anos, pero todas las discusiones han 

concluido en las sencilla solucion de enfriar el fermento durante 

el periodo de descanso para evitar mayor desarrollo. 

Si un fermento se almacena a 90C, el valor de PH caera durante 

las primeras horas pero en este periodo rnantendra su actividad, la 

cual sin embargo, en el caso de un almacenamiento prolor.gado, se re 

ducira mucho. 

CARACTERISTICAS DE UN BUEN FERMENTO PARA QUESO 

Con~istencia: 

Gusto: 

Valor de PH: 

Acidez: 

Suave, viscosa. 

Limpio, levemente acido y ligeramente aromatico. 

Aproximadamente 4.55 

Aproximadamente 110 Dornic. 
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Unas pocas palabras acerca de la maduracion del Queso 

Recordaran, que la mayoria de Los Quesos maduros no son 

el resultado de la accion de una sola bacteria u hongo, -- no 

nada de eso -- se deben a la mezcla de actividad o actividades 

de una mezcla de ~icro-organismos. Hay bacetrias del tipo de 

las inoculantes y pueden existir tambi~n algunas bacterias ter­

mofilicas, todas ellas producen enzimas, -- enzimas microbianas 

Que descomponen et queso • 

En el curso ce su supervivencia van dejando los productos in­

ternos Que acepta~os como los componentes del sabor, para bien o 

para mat. Este es el principio entonces de nuestra · ?ntura a tra­

ve~ de la maduracion del Queso. 

En Los aspectos del ~adurado, nosotrcs nos daremos cuenta que 

hay :res o cuatro factores principales que componen el proceso. Una 

es el cuajo, eleoe~to rnuy critico en la maduracion. Las enzimas de 

la leche tambien toman parte en la maduracion del queso, pero no muy 

intensamente. La razon de ~sta es que en general la mayoria de las 

enzimas de la leche no tienen un PH optima para su actividad como 

las Que se encuentran en el cuajo. La mayoria de las proteosas de 

la leche tienen un optima PH de alrededor de 8 y ellos no intervie­

nen en el proceso del queso. Luego tenemos el cuajo, que es una 

parte importante en la maduracion • El cuajo y su enzima remina 

cortan la prote~n~ la degradan hasta llegar a peptonas y las pepto­

nas no tienen mucho sabor. Por lo tanto, el efecto principal del 

cuajo en la maduracion, ademas de la formacion de cuajada y la fa­

bricaci6n de la masa del queso, es construir una gran disponibili­

dad de peptonas para que las cepas microbianas p.uedan utilizar en 

la maduracion del queso entre el cuajo y las enzimas microbianas. 

Por supuesto Los microbios estan aca porQue son la fuente de las e_!l 

zimas microbianas. Por ejemplo, el maximo de poblacion microbiana 

es de uno a dos millones de microbios por gramo; eventualmente, 

estos microbios mueren y mientras mueren se deshacen y leberan las 

enzimas interiores, tipicas enzimas microbianas, y estas continuan 
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su accion hidrolizando Los compuestos que se encuentran en el medio 

y que han sido producidos hasta ese momenta. En este punto el ·cua­

jo deja de intervenir en el proceso de maduracidn del queso. 

Este proceso de maduracidn es ahora enteramente trabajo de las 

enzimas microbianas que se han desarrollado. Ellas tambien van a 

actuar sobre la paracaseina con una actividad paralela, pero van a 

tomar las peptonas que han sido producidas por la acci6n del cuajo 

y las van a hidrolizar a peptidos aminoacidos, aminas y todos los 

compuestos nitrogenados. Muchas de las reacciones que ocurren du­

rante la maduracidn del queso dan las propiedades "buffer'' al que­

so,y si no se cuece bien la cuajada una gran cantidad de estos "bu 

ffers" Cesto es fosfato monocalcico) se perderin en un suero dema­

siado acido, desaparecera y no se mantendra en el queso para esta­

bi lizar el PH a Los nivele~ adecuados. Esto sucede en fabricaci6n 

defectuosa de queso que ocurre cuando se tiene un queso demasiado 

acido o no se cocina adecuada~ente, es decir -- se pierde dernasiado 

fcsfato mcnocalcico en el suero, no se estira el queso y en el pro~i 

mo dia uno se pregunta por que el queso es tan acido. Esto no tie 

ne nada que ver con maduracidn sino con las buenas practicas de fa-

bricaci6n del queso. Despues de haber discutido brevemente Los 

elementos basicos de la maduracion, todavia hay un punto que 

no hemos mencionado; y es;: es el desarrollo del ~abor. Ante todo 

es fundamental para desarrollar el sabnr tratar la leche terrnicamen 

te a 70C, y usar el cultivo adecuado. Como ya sabemos en materia 

de queso italiano tipo Provolone y imano se le agrega a la leche 

una enzima en polvo. ~stos polvo~ en~n · ipos~ que fundarnentalme~ 

te dan el sabor picante de Los quesos italianos. Esta enzima se 

llama Capolase. 
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PPOGRAMACION CURSO PRACTICO SOBRE ALGUNAS TECNOLOGIAS 

DE QUESO BLANDO, SEMI-DURO Y DURO, IMPARTIDO 

EN LA ESCUELA NACIONAL DE AGRICULTURA CENA) 

FECHA: 12 .11. 84 

1 • .tNTRODUCCION 
St h~ observado que para todos Los tipos de queso, subsisten innu­

merables causas por las cuales no todos Los productos salen perfectas, 

o pueden considerarse como tales. Los defectos que presentan Los qu~ 

sos son muy variados y muy frecuentemente no son otra cosa que deriv~ 

cio~esde causas complejas y 'oncomitantes, no siempre facilmente indi 

vidualizables y eleminables. 

Otras veces, sin embargo, los defectos provienen por causas trivia­

le~, casi siempre debidas a la falta de aplicaci6n d~ las ~as eleraen­

tales normas tecnol6gicas. 

No obstante en todos los casos, el conocimiento de los procesos, 

f isicos, quimicos, microbiol6gicos y fermentativos que se desarrollan 

en el producto explicaria suficientemente cual es el motivo de la anor 

maLidad 6 por lo menos, indicaria las circunstanciasanormaLes, con el 

objeto de prevenir en el futuro las diversas causas que puedan dar Lu 

gar a ella, para tratar de eliminarLas. 

Estas causas deben investigarse, especiaLmente en la leche Cdesde 

la fase de producci6n hasta la utilizaci6n>, en el grado de limpieza 

Cde la materia prima, de Los aparatos utilizados, de la fabrica, del 

ambiente donde se ha efectuado la elaboracion de Los envases) en Los 

errores t~cnicos/practicos de su fabricaci6n, en la insufir.iente ra­

cionaLidad de las instalaciones, en la falta de c~idados apropiados 

y de la capacidad t'cnica por parte de Los qucseros. 
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2. ELABORACION PRACTICA DE QUESOS 

De acuerdo con Los responsables de la Escuela Nacional de Agri­

cultura CENA) se ha elaborado un queso MOZZARELLA que pertenece a la 

clase de quesos de pasta .filata y se efectuaron todos Los procedimie!!_ 

tos que la moderna tecnologia requiere. Los queseros se mostraron muy 

interesados en aprender la tecnologia. 

3. ELABORACION-PRACTICAS DE QUESO TIPO PROVOLONE 

FECHA: 13. 11. 84 

4. ELABORACION-PRACTICAS DE QUESO DE PASTA DURA TIPO ROMANO 

F.ECHA: 14. 11. 84 

5. ELABORACION-PRACTICAS DE QUESO DE PASTA BLANDA TIPO CAMEMBERTa 

Caimitacion) 

FECHA: 15. 11. 84 

6. Se habl6 de queso procesada y de suero quesero 

' . 
• 
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LISTA DE PARTICIPANTES AL CURSO PRACTICO SOBRE 

LA TECNOLOGIA DE LA ELABORACION -
DE PRODUCTOS LACTEOS 

INSTITUCION 0 FIRMA • NOMBRE DEL ASISTENTE 

- LACTEOS DEL CORRAL - Ang~l Calderon 

- PETACONES (Luis Torres & Co.) - Cesar Augusto Montalvo 

- PR~D. LACTEOS EL ESFUERZO - Raul Ernesto Moran 

- LA ISLA (Prod. Lacteos) - Juan Vicente Cortez 

- FOREMOST, S.A. - Rafael Gutierrez 

- LECHERIA LA LAGUNA - Rene Alberto Navarro 

- COOPERATIVA LA SALUD - Senor Guevara 

- ESC. NAC. DE AGRICULTURA CENA) - Angel Godofredo Sermeno 

- CENTRO NAC. DE PRODUCTIVIDAD CCENAP) - Alwin Emilio Diaz Chorro 

- CENTRO NAC. DE TECNOLOGIA AGRICOLA CCENTA) - Jose Alberto Amaya 
- Maribel z. de Polillo 

- UNIV. CATOLICA CENTRO AMERICANA CUCA). - Jose Gerardo Merino 
- UNIVERSIDAD POLITECNICA 

~ UNIVERSIDAD NACIONAL 

IPOA 

- MILES 

.·. 

- MINISTERIO DE PLANIFICACION 

/ 

- PROD. LA CTEOS LA CAMPANA 

- CENTRO DE DESARROLLO GANADADERO 

. " 

- Ana R~th Gonzales 
- Silvia Thelma Cornejo 

- Xochil de Villatoro · 

Hedardo Antonio Montes 
- Cecilia de Alvarenga 

- Miguel Angel Parada 

- Ana del Carmen Canas 
- Fredy Caballero 
- Jorge Alberto Donis 

Alfonso Somoza Valle 

- Hugo Ingalot 

- Miguel Vergara 
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CURSO PRACTICO SOBRE LA TECNOLOGIA 

DE LA ELABORACIO~ DE 

PRODUCTOS LACTEOS 

IMPARTIDO POR EL me. GUERINO PAVOLOTTI 

PROYECTO "DESARROLLO AGROISDUSTRIAL INTEGRADO" 

ELS/82/006 - PNU-ON~DI-GOES 

San Salvador, noviembre 1984 
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En la l•itJrica, la rccr.pci6n de :a lcche c11 jarrmi sc cfr.ctua du la 
siguiente manera· 

(1) Descarga de/ camion. Se ponr.n las jarras en la banda 
transportadora y se destap;1n. A la ve1. su controla cl olor y 
el ilspccto gener'11 de la l~c;hc. La lcchc cortilch1, con 
impurczas v olores r.xtrai\os cs rech<11ada. Adcm<'is. se pucde 
efectuar una pr ucba con alcohol para evaluar la acidc1. La 
leche de un productor no dcbe mc1clarsr. con la de otros, 
porau~ csto difacultar ia la dctmmin;icion d<?I imµortc de cada 
uno de ellos. 

c2a Vaciado de las jarras. La lt!ChC pasil por un colador para 
retcner impurc1as gruesas 

(3) Pcsado de la leche. La IN:he se pcsa en la tina de la bc\scula. 
Automc\licamente, se toma una muestra de la leche para 
determinar el contenido de grasa y protcina. Lucgo, la leche 
fluye a un tanque de recolecci6n. 

· Con frecu~llcia, la leche que llega en un tanque- cisterna ha 
sido almacenadet l>ujo refrigernd6n durantP- 1 a 2 dias cm los 
centros de recolet:ci6n. La reccpci6n de csta lcchc sc efcctua 
comosigue: 

(4) Mediante un rubo flexible se conecta el ranque·cisterna 
con un 110/umetro. La h:chc ticne una tcmpurntura 
de menos de 10 •c. En el centre de recolecci6n, o en la 
rect'pci6n en la f~brica. se toma una mucstra antes de 
dcscargar la leche. 

Luego de la recepci6n, se somete la lechc a un proceso de 
puriticaci6n. como sigue: 

C5) Filtros. La leche de jarra o del tanque· cisterna se bombea 
dcsde el tanque flotador a tr aves de filtros para eliniinar 
impu~enis. 

(6) Enfriador de placas. La lr.che se cnfria hasta una 
tcmperatura de apro'ltimadamente 3 °C. 

(7) Tanque. La lechc fr ia se almacena en un tanque has ta su 
posterior elaboraci6n. 

En ~I caso de que la leche nose elaborc dcntro de un dia. 
~ta se dctie somc:cr ~la termi1aci6n para que se car.serve mt1ior. 

"""'- •40 ........ ~ ... - ••• ,...- ... ,, ...... , •• ·,., 

.-\-

e 
:i 
'.\ 
~·. 
·'· :~ 

·a 
-~ 

':i ., .. 
r 
I .. ' 

-1 
:;i .·, ... 

~'2 7-

mil
, 
-... 
I -· 'I ' '.1 } 

·; 

:::.:;~~~., i' 
c 

•I 

~ ,,, ,. 
-~ 
!'1 .. 
~ 

;i 
:.I 
"i 

'.~ 
'i 
~ 
'-' 
~ 
'i 

·]~ 
tJ :. 
'( 

~J :; 
Ii 

eo , •w oht :,.·:H 
.... 
I 
~ 
.'j@ 
.... "' :1 

~ p~a':":"'(.";11.· ·~ t~ 
~ 

I ~I 
>; 

. ' ., 'i s 'Ii )\ 

;..~ ... · ... ' ' ':::":!~ 11 "· - ' ·' : • .. ~ J ----·---. !~ jE 
~--.. .. - -· -~. ~ ,.. . ~ ,..,~ .. '. ,-.._ I ' I 
~ ... _. . .... . '·~···-··--·'!J ~ . : . ,., ..... --._,,~ .. • . ....... ____ ,_ ... ,. '"! 



;, 

... 

5. LECHE OE CONSUMO 

· La leche d~ consurno es la Ice.he proccs<.1da cJe wl mam:ra que no 
forme un p;;i:·yo para cl consur111dur. EslJ debc tcner una capac:ufad 
de conservac16n que <i:>cl)urc IJ bu1ma calHfod dcl protlucto dwante 
el lapso enue la producc1on y cl con:;umo de lil lcche. 

la leche de consumo se d1v1dc en las s1yuicntcs clascs: 

• Leche pasteuri1ada. 
• Leche csterili1ada. 
• Leche ultr\lpasteuri1ada. 

5.1. Lech .. pasteurizada 

La obtencion de la leche ~asteurilada sc cfcctu<J a partir de 
la leche h1gi~nilada. 

Ocspu~s de una profunda rclriueraci6n, la lcche higicui1adn se 
almacena en tanquc:s aislados para ascgurar la con linuicJ-.id en la 
secc16n de envJsado. En cste :nomcnto. sc debc conrrolar cl 
contenido graso de ICJ lechc. 

Si el contenido gri1so no cs~a dcntro de los limitcs de 
tolerancia de - 0.0!)% a 0.1 % cJcl po· ,:1.:.11C11c dc:;r..:ido, sc dcl>e 
efectua1 una cortccci6n S1 es ncce:;,uio ua1rn el conumido de 
grasa. se adiciona leche descremada. Si sc ncccsita subir cl 
contcnido. se agrcga lech~ en tern o nata hasta alcanuir l.!I con wnido 

• deseildo .. 
Para calcular las cantid<ides de leches a mc/clar. para ob Inner 

el contenido dcseado de grasa. se hace uso de la llamrida Clll/ de· 
me1clas. Por ejemplo, se Quiere una leche con 3.45% de 111 <isa, 
pero solament~ sc dispone de 34.000 litres de lccl 1e con 4.25% de 
grasa y lechc ccscre:nada con 0 05% de grnsJ. Pc71ra cl c:ttlculo de 
la me;cla, se cmpieta il lormar una cn11. Al l<1cJo itriuierdo urriha 
se pone el porcentaie graso-maximo y aba10 cl minima. [11 cl 
cruce de las diagonal~s st? marca cl porcenta1c d~sc.:ido. En los 
extremos de las diagonalcs se calcula IJs dilcrcnciJs de lils cilra~: 

4.25'-... /3.40 

3.45 

/ " 0.05 . . 0.80 
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Las cifras a la dcrcc:ha de la f i{iura muestran la proporci6n en 
Que ·so dchr.n mclclar nmbJS lechcs para obtcner una leche con et 
con1cnido ucscado . 

LLi pr oporci6n cs 34: 8, cs dccir se debe mezclar 34 partes de la 
h!r.h1~ con 4.if.)?5 d:? ~1rJsa con 8 partcs de la lechc con 0.05% de 
grnsa. S1 so t1cnon 34 000 l1tros de lechc de 4.35~. sc debe aiiadir 
8/34 X 34 000, o s11;1 8 000 litros de la leche dcscremada de 0.05% 
parn obtcncr 42 000 litres de lcche con 3.45.96 d~ gra!:a. 

La leche pJstuuriwcJJ se pucdc envasar en botellas yen en·n:ses 
descchables. Los desechabl~s t 1encn la ventaja di.! que no c:s 
necm;;uiL) rccog(1rlos y lav<irlos en la fabrica. Adcm6s, tienen un 
peso monor, lo Que lacilitil el rnane10 y trnnsporte del producto. 
Los envascs descch.iblcs son do plastico, papcl nara:.nc:ido, · 
revustido do plilstico o do hoJJS de aluminio. 

El cnvasndo de la leche pastcuri1adt:i en envases di cart6n 
parafinado incluye las siguicntes opcraciones: 

. 
(l) Almnccnamiento de la leche rcfrioerada. 

(2) Llenndo, cerrado de los envases y la impresi6n de la fecha de 
produccion en los mismos. · 

(3) Embalildo de las cestas. 

(4) Almacenamiento a 6 •c: 

5.2. Leche esterilizada 

La elaboraci6n de la leche esterilizada en botellas consiste en 
las siguientes operaciones: 

(5) Lavada de la:; bo~ellas con lej ray agua caliente. 

(6) Llen;:ido de l;:,s botellas de un litre con leche preesterilizada. 

(7) Tapado d~ las botella. 

(8) EmbalC'do de las cestas. 

.19) Ester~lizaci6n a 112 •c durante 25 minutes en !Jna autoclave 
rotativa. 

( 10) Almacenamiento. 
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El w1lor nutritive de la lcche cstcrilizada es inferior a la 
pastcur inJdLI, per o sc le clabora por su larga conscrvaci6n, alln bajo 
tcrnµcr<Jturas c?lcvllc.Jas. En rr-..lidLJd, cs unJ const.'fVJ como los 
rn1lalddos Por csto, la lechc cstcrili7.ada dcbc cumplir con las 
norm;Js <!Stnblncidas. Normalmcntc la lcchc cstcr1lizada se cnvasa 
en bowllas dn vidrio, pero tambien cxistcn botcll.Js de plastico • 

La csterili7.Dci6n sc puc:dc cfectuar en forma continua y 
discontinua. 

5.3. Leche ultrapasteurizada 

La lcchc ultrnpasfeuri1ada alcanza el valor nutritivo de la leche 
pastl'urizada. Estc producto SC nprovccha en climns calidos, donde 
no existc una red de distribuci6n frigorifica. A difcrencia de la 
lcche t:Jstcrilizada, l::i ultrapasteurizada solamente se con'serva 
algunos meses bajo temperatura ambiente. Normalmente, .la leche 
ultrapL1steurizada tiene un contcnido' graso menor que la 
pasteurizada. 

La elaboraci6n de la leche ultrapasteurizada consiste en las 
siguicntcs operacioncs: 

(1) Almacenamiento de la leche cruda. 

(2) Estandarizaci6n~re_mado p.arcial de la leche~ 

(3) Almacenamiento de la nata. ~ '¥~·\~ 
(4) Precalentamiento de la leche. · 

(5) Ultrapasteurizaci6n por inyecci6n de vapor, seguido por la 
expansion en unJ camara de vacio'. 

(6) Homogcneizaci6n. 

(7) Enfri.Jmicnto de la leche ultrapasteurizada, ~sta so enfr(a en el 
cambiador de placas con la leche cruda,· como refrigerante, 
recupcrando una gran cantidad del calor • 

(8) Envasado aseptico. 

(9) Embalado de las cestas. 

En los cnvascs se dcbe imprimir la fecha de producci6n v la 
focha de caducidad. 
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En cl C'nvas..ido :is6ptico sc utilila popcl pl
0

astificado. E>Cisten 
difcrnntes sistcmas de cnvas.--1do as{:ptico. Uno de ellos es coma 
siquc: cl pJpel pnsa por un bai\o de .igua ox igen.ida para 
desinfcctarlo; al entrar en una.camJra as~ptica, el agua O>Cigenada 
su clirrnnc:? rncdiantc una corriqnte de aire caliente; en e~ta camara 
sc for ma u'n tubo de pilpel con una base rectangular, mediante 
sol::ludura lrirv1itudinJI; dcntro dcl tuba de papel se encuentra el 
tuba de llcnado; cuando ha pasado un litre de leche, se corta el 
flujo; lucgo, sc efcctua la soldadura transversal; el paquete lleno 
y ccrrado cs cortado dcl tubo.' 

Otros sistemas utilizan envases'ya formados y esterilizados. 
Estes envascs son llenados y cerrados en una camara est~ril. 
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7. LECHE EN POLVO 

La lcche c:n polvo o dcshiJ1.1:adu pPrrni:~ un ;1lr:1;iu:n;11n,1;;110 
eficit:nte v un transporte: ccc.;r.(lm,co. Si! d1~t1r:u1.1..:n p0l•10 di: 
leche cmcra v polvo de lechi.! d1..::;crcmudJ. · 

-----------------------------··-------
Com.oonentes 

Polvo de i1xlie 
cnwra 

foh·o <11..· /t.•[;J11.> 
dt.':;Cfi:lllJCi<J 

AgJa 
· Grasa 
Protcina 
lilCtO~ 

Sales r-:inera!es. 

3.5c;.; 
27 00% 
71> (IQ,?-; 
3"/ ~.<,:·~ 
6.co;~ 

4 .O:J~1~ 
1.00% 

3r, (I')'.',; 

t,:~.: 1( j'. ~ 

'/.Gt'f~ 

la mayoria de la lcche en polvo sc ciabora a partir de 
le.:he descremada. El alto porr.cntaje de orc:iS<.J en polvo dr. lc:chc 
entera dificulta la fabricacian de µroductos de oucna cal1dJd 
debico a la oxidaci6n y e~£.!Dmi<:?~:to dur .m:i~ l<J 
conse~v~~icn. 

las car3cteristicas de la lechc en polvo dependen tamb!.'!n del 
metodo de desecaci6n. El metodo mediante cilindros secado1es 
somete la leche a un tratamie:nto tcrmico ml, que mcdifica lo 
estr~ctura fisico-qu im1ca d~ i<.i lc.cht:. Es:a C!Jse de ptJlvo Gs 
dificil ·de disolvcr. El m":todo de los <.il1ndros SP. crnr~lix1 p:irJ 
!aches en.pol•Jq destinadas a usos inoustric..liJS y J la a11n1cntuc16n 
deganado. 

Para obtcncr li•che "" J')n!vo c1P c.:1:1d.1.t. !",,. •. 1plic;1 j•I 1111'·111d11 por 
ato1ni;.1c1on. Sin 1.'mli.11Hc1, ,·;;h: 1111'-:l•·'~' 1'li 1 1;.11t::I' 111.1:. Ut:I d11lJlu Jl! 

la encrgiJ Q\JC el anwrior: Pur la exi~1:r·1.i 11,·.ura tW l;1:. lpt:1s 

pul\'C·~:z.;::d<1s, ~a da.;secac1011 e:; rwiy r.\p:d.1 Por oiro l.1c.!,.,, l'l 
.calentJmi1~n10 de! protfuc:to ~1~ l1n11rn p,1: l.i ~v;ipnrilc1rm 
instJntjne.J dd .l:JU,J Pur eSlll, s,: ~:CllSl\jlll: \Jll\I 11.'dW 1:11 (IOIVU 

estructuralmen tc poco rr.od it 1c.:<:~:i. 
El tamar1o de l;:;s p,1n ic:.iLJs ch: Dui·.:o i;)1 !:iv(: 11c;1;?l.!;·:rc:n11..: en 

su!' caractc~isi•c~s d0 solt:bil;d;1d v nw:~ 1'.·r1:;;(;11 U:1 ,.,,,l\'il 
comp~:1•:;:0 c!c pJ~t icul~s p.:•11idi.1~ $C d1:::.1:·:·,11: i1K1I, ~c .J1.1e:r11::1.i 
facilmcme v se a:u::ra me.is rjpjjo por oxicfaci1~,1. fer cuu l.i lo, los 
aglorr.er::idos di! part iculilS SC d1S11el'Ji'll ijciln~1lnh.:. Por t!Sta r il/()11, 

los aglc..nr.rndcs sc separan p:ir.:i obwncr un polvo 1n!,1...;11Unuo. 

Este tipo ce polvo tit:ne una uuc~J s;Jluo1:1dJ:! on n~iua fr1a. 
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En ~1on0ral. ul rdvo de lcchc erltcra se disuelve mDI por la 
r•rC'-:.:·~1Cll ;j(' (jl~!·;, l1bll~ en lw; J)Jrticul~1') Ournritc la dcs~caci6n, 
lilld p,jl 11: ti·· le:; !J!i..;l>1.1iO:i nr.i:·.us St! d1~~.:ompvnc. En C:'.itC: (";3SO, la 
qr.1: .. 1 '.>" .ir111nl:l;1 c:n I.I ~;lJti~:I lit.If.: cl(? l~S pqrtiCUlilS, rc:pulicndO el 
i.l!.Jti.1 v d ii 1c 1.1! wndu l:J d 1sullJc16n .. 

E1 pro•>:'.;n cJ,: 1:1 f·)li1borJcion de las dos clases de leche en polvo 
cc.,n$1::.w <:n !;i::. ~1guie:111.:~ Oi-'\.!rJcrones: 

( 1 ) 

(2) 

i'.!) 

{4) 

!:':) 
tol 

(7) 

(8) 

.!\!m;1r 1.11i.1rn1fm:o de 1;1 lnr..hc: c:;t;Jndorizad::i y dc!;crcmada, 
,·1.1:;:1~1Jr11<1'.i<i y 1·.omo1JC:nciz,ida. 
Con·::• ?n ir .1c 1( .11 ti:<; 1;; un 40;b dcl ex tr acto seco total, en un 
<; 1: ,,, ·11 tr:u lor <I<' dul)h' 1:foc10. 
I"·· .~1 .. 11.11.1 .•. :111 ,1,'. l.11,,1:.·, 1:r11·1·11t1.id.1 un cilinJros · 
c.J:c1·. t.:do~. r .. 1~l.i ;iprn~. lfr.:i.;.~::~un ti! 150 "C. 
:.:nfri~1~1.;:rno. Les us:;J:l~ZJs c!·..; i0chc cfo::hidrnt.Jda se mezclan 
por IJ acci6n de un tornillo sin tiny a la vez son tratadas por 
un ilujo t~u o:rc. 
MCilido J~ Ins csccirr ... 'Js en un mofino d~ martillos. 
Env:.is:1do de !<1 luc11e t:n t)Olvo en oo:sas grandes para uso 
iqcustriJI o pi.ira gon<Jder ia. 
DeshiC:rarncion por Jtcrn1zaci6n de la lechc concentrada en 

aim a 150 °C. 
Enfriumicnto de polvo en un transportador vibrador. Una 
cc.rr1crnn de aim atrav:i.:sa ia cnµa de:: polvo enfriando el 
pro~h;cto. 

(0) Cr•L::i-:lo .:fol pol"o c:n una c:riba rotativa. 
(1 Ol Env~:;<.ido del polvo c:n bot.::s. 

I.; 'li11d1<1 rlr· l.1 11·1 h•: <:nrw1·r.1r:1d:i q11r: rmtrn <:n l:i r.l1mar'a de 
dt:'',1:: .• :1;.c'Jll 1:11:11vc !lhJtl10 ('I\ t,I l·HniJi'11) <Jc las r1i1rtir.ul;ss, Cuarito 
rri;'.:.. r ... :i· ·,:1 ~.li1 liJ li.!ct".n c.on:;t:n:r.:i;Li, t,1:110 mayor St!ra el tar.iJ~O 
c.l1· l•.~ fJiJr 1 i1:t1L:~ cit" p:..ilvo. l.Jp;j lc::.;hc dcmas•nc!o flu!da origina 
u:1 P•>l·:ll r! 1 ! p;ir tir.ula!; 111uy f11;Js. Por 01rn pnrte, la le;cht: 
l!o:1:.~1 .. 1::d•J 1:~.1)1:~<.i uri\.)llW p.ir 1 itwli1!. qur~ st: aylorn<:r<?n facilmenre 
<:r-. pe:r t Ir ; , i,~-: :·r ;1: 1dr:s, r c:i r i::;,;r :J(: us i t:?I nrnccso d~ tn f riamien to. 
r.:sw :,,;•:u\: p1 up1)1 Cl<'llur _,'.'.4J c.;c!ortJ:..i6n osr.urii y un sabor 

ii Clh:l'.Jo. 
0,1, :•. t•: nl or.fr i;Jmir,.n i o r.!::I polvo cb te:nido per a tomi.i!aci6n, se 

punc..i(: ;.1viH1:c:r.:r l<i ao!r;rn:·.r;;c16n CJ'.:! liis particulos. En este caso, el 
r •;l·m (.n11cn1c: !.1·: !1urr11:de:u· u'1 poco con a1rc humedo o con vapor. 
L:,!. i)jrl iw!~,!> se p1::.JJn c:r.11<: si. !1.;rrr.undo aylomerndos que 
l:!l:;Gg;.:;i.JJ :.a !:.(.)C.'.J~ y r,,~ c.:n fr i:.;n, o;;,te:nit;ndc, un pol 10 instantaneo. 
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i."I \r •. :;;:~1H:r:0 :•;t:·:l i:ii! ::;1!i.;r CiUI! l<i rr.:;tnr•j,3 r,rrr.-·a r.:: re::tido 
1~.:··:,;11': J,: ,_;:~:.-.or;i: .. •:~:"", i·1fl·.;·)·e .Jr, I::': r.;~,1:~' 1 ri5t;.":&s~ C~I prc~ucto. 

i\,~! .:uu cfo l:J l1::.11t: <;n pcd· .. o ct,1<:n1:.;~ por ;;1c:r.i1.-1.:16n, :;~ 

r.1s1i1~·.1ucn la lc:chc en pi:ilvo de terr.pcrJtura altJ, d~ tc~r1peratura 
m~-J :<;na y. Lie turn;x:r a 1 urn buja. 

la 11~:.wr1a rrirnJ :.:,c;r;; !J !(:She l'.''1 pol•;o de t0:71;::~~:::tu~a .;l;a SC 
~,r~H1it·!t! ,J nc~Stl:Ufl?0:16n ~i und tC:r.~J.H.:r:,:ura nir:'tOr G,:? rJ') '(: 
ciLHu'lle :.?O 1:111'1',;:..:i~. Li'I <:!L;1:m1na y la r,1o::iu:1:-:u s~ c:.:~;.:::-Jraiiza:i 
y sc obtwne LHI polvo con cxcelr:ntc:s cwactf:ri!itic.::s para la 
p;;n;HJer in. La cstrL;CturJ f i~ico·quimir.J ha carr.bi<ido mucho y, 
por •:'.rJ, es1a clu~11 de poivo no es ilPIJ p.Jra el.:ibcriJr. leche 
re..:c.'1)!.t it 11 idJ. 

i\1r<i u!.'tencr IG::hc 1.·n polvu de 1c::npcr:itura m(.;:J;cr . .:t, :.:: leche 
se sorrwte J liJ p:meurizac16n tilta. Asi. Sf: obtr~nc \Jl'l prcd:..Jcto da 
bU1.:11a culicfod y de lar9a ton!it.:rvaci6n. Esra clasc de 1£:che en 
polvo cs li.J rn;\s 11::.iborad<i. Sin crnb:1rgo, la lcchc r::cdnsii!Liida a 
f::H t1r J1: i:r.1;1 c.i.1s•.1 dv l.::c:-11) nr1 r,olv,J s~ CCiil~ul.i con di~ic·..:l::;i:L 
PL1c t·!I r.,_,,·,n. i:!.:1' fHOC:1.;,;t() c-s n11?01os aprop1JJ0 corr.o m:.J:Qria 
prirn;i pi.!ril lw 1~:<JborJci6ri <Jt! quosos. 

Lil lr:che r1~constituicl.1 a PiHtir de polvo a tcmpcratura baja 
ticnc: carnctcristic<Js casi 1guales a las de la leche natural. Esta 
cl;lse du rvJlvo s•:? pu~rJ.:, ..::it17ar en la r.:luboraci6n de q•..:esos. 
rorque 111 CO.J(ju!CJc16n d·:: l.J l1Jche re:cor.stituida s.s ct:s.:irro:!a 
riurmulrnor1;1~. La m;;;r:r i<: prirnu s:~' rnsteurizu <• una :;:-r,~r:ratura 
b.Jju. Dur :m to:: 1:1 conce~ t racion y In d;.:sucati6n. se empl~c.n 
wmpmcituras modermfos. Ln m<Jteria prima para E:ste prcducio 
dcbi) tcnr.r un bojo contc.•n1do in;ciill de gl?rrr.enes. 

P;1ra lirr.i:ar ta O>-;u2•..:16n ·1• e:I enrLJr:c1nrnier1tC ~t:I ;:;ro:~::ro, las 
lc:-1·, ::>en p:Jl.,·o dt:t.Jen s8r cm;,Jca.:::!us !it:rm?.ti::a:i·.c:-i:;; y (;;I i.ibrigo 
d!; :G lu;c Pma mujor;.;r i;j cons,;rv<J.::i6n, s·~ e-xp.Jisa el a;re eel 
env;ist.l, introd~cicndo nitr6geno o un mc1cla cie r.itr6:;;-ero·y 
bioxido de cJrbono. Esto sc Iowa haci~ndo un ~cquc:no a3ujero 
en l<i 1.::110 dl!l lJmr:: !!e:no y Ci.:rrndo e intro::l~ci1}11d0lo c;n una 
c.:ime:r.i uf vncio. El aire se e>:irae d:;i boi(~ •; lu·::·~O. s·:: ;n:rcd•.:::e 
e! 1~11r,)u.~:10 o la r".rJ1.e;la ;;r·1 !::i r.:1marn Es:cs ru~~;:~az:::n el a're 
en u: i.iote. En!;'.!gLiida, r:I ••J1,;j.:ro st: rnpci con s:.!~c;cura. 

En le; clabor<icion di~ lec.r1e rc:cons1ituidt:, 1a lr.::ha en polvo 
sr rnr:l'c.:la co~ :ig1JIJ l1:11r>1i1 y e!.te:rd1;ada. Si s1.? u1::its a~:Ja r.o 
,~·~:,·r; 1 ~7i;cJ:;, !cs ~;2rn~i!nc:s ~:rc~nntns c-~ ci D~'""~ ~e C.:.-scrro~i.;n 
r.~;:.~tL .. m..::r1:r: i'Jrl '<: l.::u.c. r·c~u11.:;nd,_1 un prOc!t.;C.IO q~~ f;...,:;(!e 
r,r1;:.;~nwr un pcl.gru p.:.ir;i i:l ccn~um:d.:>r. 

44 7. LC:CHI.: C:N l"OLVO 



8. CULTIVOS LACTICOS 

Les cultivos l~cticos pro;Jorcionan dcterrninad.-;s car<ictcrl'.:ticos 
a orcduc:-::s cu:';"I:> m<:n:·.:;u1:1<.i. cri:rn:i ,;:1d:flcar.Ja. vo~;urt y qur:>(). 
En es~c:; -:o,.;'~11C:3, se 1.:nct;;,,ntrun r:r'.:rtdS c'<:s::s '.!i: ~vj:::tur.·i:. qur.: 
intcrv:.;;r.€"\ \:n la a::1d1i1ca~1on d<:I prnc.!1.. _:o y u1 cl d::.:s<.irrollo 
d~I arorr:a. 

Se di:.ti:1guim tres clases d~ cultivos: el cultivo inicial. e:I 
culfr:o r.;Jd:e. y el cultivc. u5ual Los cul\1vos 1n1r.1ulr:s :.on nuro:;. 
A ~anrr J:; (s~C·S. s··! pr!::p.::~a f:I cult1vo 1:•:1c!rt: Lw:uo. clL.:I c:1ilt1vo 
madre se c;;:;.:.rroll..; el culi1vo usual. L<1 Ii.:< hey lil nc:ita destinaatls 
a la elabor<Jci6n se s1e:mbrnn con el cultivo usual. 

Les la~or~<orios especiilli1.:idos en t:I ais!;imiP.nto, In 
cons~rvJ~!6n v la ccmt!rciall.:ac1Gn dt: c~pc;s d1~ bJcll!r 1as 
proporcicr.<.in C:ift:rr.:1tes clases de cult1vos iniciole~ a la .industria 
!actea. Normalmente. se cons1guen cstos cultivos inicinlcs en dos 
formas: en liquico o en polvo. El cultivo en polvo se ob11ene por 
la c:'eshidrataci6n al vacio dcl cult1vo liqUidO ccn<;!~lado. Baio 
estas cor.d1c10:1es. el agua cong1~lildJ sc suul irn;; y su ob t ienc polvo 
con buer.as ca:acteristic.as de conscrv;jci6n. 

Para que los cultivos tiquidos no pierdan su actividad. sc !es 
debe reserr.brar d1ariamcn1e. De lo contrario, la crecicnte .acidez 
en el media inactiva las bacterias. Estos cultivos son sensibles a las 

· variacio~c;s de temperatura. Sc clcbP.n trunspor1ar btljO 
· refris;era;:ic»n. Les cultivos I iquidos se pueden cmplear 
directamente para las resiembrns. 

Los cultivos en polvo han perdido su actividad, debido a la 
deshi;:;rataci6n. Estos cultivos sc deben resembrar varias veccs, 
antes d~ su err.;::leo, para reactivarfos .. Esta clase de cultivo se 
conserva duran:e mucho tiempo. Ademas, nose alter a durnnte 
el transporte. . 

Los laboratorios elaboran cultivos puros v cultivos de mP.zclas 
de distintas ceaas esp·:!~1ales p;:ira la peparacion de dilerC::ntes 
prcductvs l;kteos. Algunc~s industr1as prnfiewn compon0r 
sus propias mezclas. Les cultivos tiquidos de mezclas de diferentes 
cepas nose pu~den conservar por mucho tiempo en resicmbras 
S:Jcesivas. pcrque el equilibria entre las dilercntes ccpas suele 
cc:.mb1a:- con ei ti\:mpa. 

e. <;:Ul.TIV~S L.ii,CTICOS 45. 

Su '.;1.-;mbrn la matcria primn con cultivc~ usu::ilcs Que !c! 
ob1i1)111·11 n rnrt1r dr un cultivo in!ciJI, lfquido c l'!n polvr, activado 
rJOI rncd 10 di:: var i;J!j r P~rl'mbr :JS. 

/\ p~1r1ir dc:I CL1lt1vo in1ci.;I, :w debe e~ectu::ir liis sigllientes 
.)per .icroncs: 

(1) Rcsiembra del cultivo inicinl. De 5 ml de cultiva liquida se 
s1ernbrJ ·1 ml en 150 ml de lc:che c!')!:Crr::~Jda cst6ril y 1 m: en 
20 nil r.!r! IJ mism.:.i ledie. La ultirnJ srcmbrn rnvc para la 
con$c.·rvi.lc16n dc)I cultivo y SC! lttili1<.1 al dia siguicnte. 

(2) lncubaci6n dP los 154 rnl, a unJ tempcratura de 22.5 •c 
cl1ir di i w 15 horas. · 

(3) Ru!.iembra de estos 154 ml de cultivo, en 5 litres de leche 
dr:!lcrnmada cstcril. · 

(4) !ncubaci6n a una tempcratura de 22.5 °C durante 15 horas. 
Asi sa abticne el t:ultivo madrc. · 

(5) Pastcurizaci6n de 150 litros da lcchc des.:remada a 85 •c 
durnnie 60 minu1os, seguida per cl cnrriamirnta rapida hasta 
20 "C para cvitar ID prolifernci6n de germenes 
termorrcsistentes. 

(6) SiembrD de las 150 litros de lcche pastel•rizada con el cultivo 
madrc, scguida por la incubaci6n a 22.5 °C durante 15 haras. 
Asi sc obtiene el cultivo usual. 

(7) Siembra de, par ejcmplo, 5 000 litros de lcche pasteurizada 
• Cl elnborar con las 150 litres del cultivo usual. 

Para obtener el cultivo usual, este se debe sembrar con el 1% 
del cultivo madre. La cantidad necesaria de CL•ltivo usual 
dependera dcl producto a C!la.borar. . 

Los r.ult ivos mad res v usual es se pueden tambien conseguir en 
forrna conccntrada y congelada a - 196 °C. Estes se pueden 
utilizar directamente. . 

Lris bnctcrias de fas cultivos pueden ser atacadas par 
bactcri61ar,n5. l2s1os se cni:ucmtran ampliamcnte csparcidos en la 
natur<Jl81.a y tambi1~n en la lcche. Per C5!a raz6n, sicmpre existe 
peligro de una infeccion de las cultivos, que los haga ins.ervibles. 
Los efoctos de utilizaci6n de los cultivos infec:tadas nose notan 
durante varies dias, sino hastil que de rcpente la acidificaci6n 
sc dcticne. "' 
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Los b<ictcriOfagos at<ican la pared cclular y se multiplican 
dontro dn In b:ictcr1a provocando su destr11cci6n. La 
concnntracii''n du Ciilc10 en el mecho influye 1m el eventual ataque 
Ui'I h;ic11:11c1laao a IJ h;1~1rri.i. Por csta r;i1c·rn. sc t•cndP. a utilizar 
111•·d1us cfo!1:.1;!n!C.'s cri cJlc:10 parJ protcgcr los cult1vos contra los 
cituqucs d 1J lus bacteri6fagos. 

Pnrn rr!ducir cl pelicro de infocci6n, las resiembras de! cultivo 
so dct.wn cfr.c:tu.ir en lJn cuJrto <ilcjado de la s.1la de elaboraci6n. 
Adcmiis, IJs sJl;is, cl c•quino y los utcnsilios do'!bcn ser tratados 
frucwJritc:munw con una soluc16n de cloro al 0.05%. La mayor(a 
dL.· hl:; bac1<:ri1'lf;1uo!; s1: d1:str11v<m par mcdio ch? un trat1.1miemo de 
calor a una temparatura de 80 "C durnnte 20 segundos. 
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DA. Cld\: J.:i~ t~u ir1~n:cqu~rfa 

L..~·~~ :~J,tivr.~~ L'.::·.i(.Cr.:. t;t.·~ !'.·· c:.!°.,J~·~:i n ia n~~,, ~.<~';~·.:·.i··1::':!r: no 
so!.1r·:1:r1t1: ;,::;tJ,:.c;in \;, r.rr:r~;:,, !.·r..:.· :.,in~;e:n cun~: :.:i-.;·, .. :·:-. ::! ~~o-na 
t:~.pi:l:ihco dnl pru:~ucto. L.:; p~1r.cipol s·J•w1nci1 ;,•Gr- ~:1:J ~i el 
d.::c• .. : !o Li.I a.:iuii1n.ci6n r~r:: la crerr.a favore:::.u :<: ~·:::;i.:arL?cicn de 
lo; ~;1l~t'1.JIO~. r~rdS(,z ~:~:r .. ~·1·..:: t: L:~1t:do. 

ll ':ult"·,; di.: :n .. 1n!C;qw0r i;:; c~.:>: ccnt~r~r l:i!. ~•; Ji.:r.~::s :..::::~e:rias: 

" Srrt'ptccocr:us /:1cris. Es lin productor de ac;do . 
.io Stn1ptococt:!JS cremaris. E::s un pro:Juctor ce acido lactico y 

lh ~ll~WnC!:!.) ij!CITlf;tic..:is. 
~ S:-,:;:~ococcu: cJ,'.c,1.;::·•·l;;:c:i~. Prc:iuce s·.::;:.:r.c·~s ?.~crr~ti:as. 
•·• 1.~·.i::i.Jfl~) .. :foc c;:rn~·;Jrt1111. Pro:Ju:u ~~s~~: ... c.i;!. .:.~or".'"'.~t:cos a 

. par ur c!r.; !0s c:: I'.: ... /~. 
• Lcuconosu.u: dr.•xcr;1nicwn. Prod1J.::c sustunC1JS arcfT'.aticas. 

a pmt1r di: los citrate~ y, ade:mas, t1cndc a icr:r.ar s~stancias 
muco~s. 

... ~ ;·~ ... ~r:·.::·rci6n de !cs 3·~~;.,.:;:i~s procwc:orei d~ ~..:s::i~.cias 
;~1orn:it1e<E on los c..iltivcs c:~:~;:; sr:r aprux:m:idarr.:..:ni..:: oe 2J.1S. Las 
bJctorias de 10s cultivos de mantequeria se desarrol1an 9 

\em;;ernturas comprend1das entre i 0 y 40 •c. 

9.5. De:s::cidificocicr, da IJ m1~a 

:·lorm•;lr:1;.;n1c. :;J~. li,it)rit.:<!S o;,st·~uriian la na:a i.,me:c:w.HTiente 
cr:sj)w(:s del dosnurnd·J. Sin emt.argo, si ~D fa~ri.:a re:cc~i: n<i!a de las 
gr:~:i;.:is fr,::L.c:ntr.;r~iur:1e e,; nGci.:s.ario do~cidifice:r la r~:a d~~:do a 
q:.1·:.: .:.1 :;,.Jf~ido .;r-<.: nc·.:,:;:;~:;::.6n ·~~pc.!1:~:·.a:;. :..:! r;~ic.. ~::le es r.uy 
e::;µ•.::.:. v co~Ju:<i :.Hi ol Pi'1s~0;.Jr:.:,1:;cr pfr.)',·v=d:"'lO.J o:.:.:i _:::cnes y 
r.nn k 16ndolt! un s;;bo~ rt cc::; do. ;..di!m.:\s, :a r.::ice.! CJ: f r:w: :c. el 
close:rrolto de: !os gGrm.~nt:s ci . .:I cul:1vo taclico qwe rc:;u!ta 
en c!·.f 1 .L:t,:i d1'.! !.n' .. ,c:ir. 

l ·: (.! •.. ·::.:1· ... 1~!. f1' .. ~:~:;\):~ ZL :~ .:_ .. ~J;,;; ~:J:\..\':t~.~H 1'3'.'t:n~~~ ;;; ~:t;~;.:. :sta 
r:1jY::;.;:::1·/1 ::01·.~·Z'.•: t!'~ rn::.!~.1;,~ la 1~r.::(J (_;.::~ ..;r.<;..,. r.;:;,::: :! :s •;(;Ces S'J 

v01L:·n1:11 cw iJOi.J::, :-.·.·,j ;,;~ J ~;:.H ul <.!·.sr..:n.:~!o cr:n:r ;: ... ,,~. :;i a'jua 
orr:.i<..t rn con~iuo u:i.:i \.!' i:n ~:Jrtl:: c~ 1;1~ sus1:.1;~~;as ;.c,1 ~~~ ::::~ c.:mo el 
<k1.Jo li1r.1ico y l:.i ltit:tl... t;.si. sa dt:s:::idif•c<> la nDtJ. Sin 
·~"·ll•:r•:••. r;;ir,.; 0h1r·1·.r·r r"li'ili:';:;u1:1:1 di: r,utJr.ij c.;.'.·c..~: :-.e c:.:t.e 
~.:1.~1u,.,j ,,,;: i:.i t.:.?11: .. i.:J '.!·.: ·,; •. :1.:,~;~ i ·.:".·'.:~:,r.:: c~ ~": :.~·.:•;:'.·:.: ~:,.:::ra el 
, .. ,.:,.:c; \:.::ice. P·.:.r die, !.:.i n•;ia :i.11C:Ji.1 :.c \::.:.:.:.~;~ .• ·:: c:;~. :\,;er.a 
dc.:..(.;r<.;rn.JJJ. 
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Norma!mc:n:c. er. IJ c!~borJc:.)n ..;.~ n',,:111~:;1111::J, la 
de sac: ::::f ic.1-:16:i ::c:: c~·:c:~:<i p0r ;1d ·c ii';n {I·~ '.l~'.it ... : · .:1..~ 
nt;•Jt!"~l:Z<::""!tCS. ${; t7'1'.;~C!t1 u.1~ ~c \..,\~1.;··~ qt..::: ~·:--,~····•J.: :;..L;~ ;.~ ·~.: :·c::,;j 
clius!ica por !:!r:> con o:r:t de J08 Jr<.;~r•ns dt· c:!cr .. fO c.;:c.co ;Jo: 
liuo E:i c;:nt.d:i~'..$ :G .... ..::-::~. 

E~ta solvcio:-i ~~ d:!uyr: er~ d1;;,1 !Jr.to:> mjs L!u ;i·~: .. 1 :·i,,:.· •. Con 
esto. ~e des-1c1d;f·ca !J ri.J::i JH•:r;Jd.:, ca!!mt;.ic;.1 ii:.:~ "C:. ntJ'..!:1 ur1c! 
a~;.::z c~ 0.15;; Q ~;::i ~r. pH dt; c 6 Li.; u;.1:r.·:·•':ill <!.!tJI! 1;.,.,.;,r:·.1: 
a caoo con rti~:;;t:!, mc.::c:::indo :J11:~ !:; n1;,::.;1 1.;, n;H;i 
d~sa:id;f;c,;ja c;:~I.! p::~:i.::.:' 1.'.\JfSt: ir:ff1·~.:frJ::1rn:::1;1:, p~Jrc.;t;e ::u 
p.;;·maner.c;a a~~ "C :::n prc~u1c1J cJcl r.e:utr<:1!1t<H:0r ;1u•.lir: 
provc~ar sab::>ri;s d::sa;radri::.les t;n I.~ m:intt:-:.r;1:1:1. Por f~~:o. nose 
deben u:ilizar cubas ;~andes p:>rq•.Je tard;:in m:..c:--.0 .::n v'1c.i,,r:;e. 

9.6. Estandarizaci6n 

Pa~a asesur<?r una cahd.id ccnsrnn:1: de ~a mJ•::r.q:.iill<.1, In narn 
a ete:=·.Jrar S') ~S!J ..... .::::ri:n a un cont•:.:: .1t: 'J Q!'i..:$~i : .• ·, :1;;t.: ~.t. ~ :~ < :1· 
alrec::!or d<:I 3=;;. Par;: la e$:c.:1d.:ir:1.i.oc;~n. so utiii•.J crcr::11 .:on 
un e:evad·:i cor.t-:?:l!CC de ~rc:~a y ;e:;:r.e. Per c:€:m:,10, !:U c1s;ionc 
de cre::-1a ai ~0"~ y !~.:he ai .;,5;.,;. c.~n i.'i .:ru:e C·.; r.·1<.:,'..:l;i:>. sc: 
c~tii.r.e la proporc:on en Que Se ct:r,.~n :ne:zclnr a:Y:tcs I iq~idos 
para conseg1Jir ra:a con el 3=;5 de gr.::SJ. 

-or. 40.0~ ~~~ .~ 

~35~ 
4.5 5.0 

Ent~nces. a ~?.dJ 30.5 :i~r:is d(· ;;r:)·:·.::i J! t.O;.~ s1~ cJ.:ho .'1i1,1.:!1r 
5 litros d~ t~..::il'.? al t..5.'j. La ''~::.i S\: m1:.:cl~ ..i ~ir.J t...:n•;1L·:,;iur.1 
de 30 •c. ag:ta·r..=013 b.sn. 

9.7. Pa:tcurizacion. dcsgasificDcicn v cnfria:nhmto 

La termor~~sisi~nc;3 d·: lcs g,'·~ 1~1.: ~i?S t~n la :1~1 :.1 c:~; i1''.i~' .i:n~·n:u 
superior en r~l<:?::::on con SJ tcrrr.o·res1~!(:; • ..:::.: 1·:1 1 ·J leciie> Por rn;to, 
~ ce:;;n i:pl 1CJr t: J7Jr.11Cnto~ m.is p: ~ luncJo~. /\lk•ni;:s, ·~I 
tra!am:er:to c~~.:r •. i~ di?! con1·~~1:;-:J •;:~1::~) di.! IJ f'l.1:;1 U:1 ,d1!vado 
ccr.t·~.nido ;:-.~~a c:ir1 t :.~~;.de a u:1J v1~~v:>:dJd rn~., ur. L~1..1 

d ... I I . 1i.c1..; :3 a pj$h .. ..:ri.:~\.::~:1. 

t.1. PASTEVRIZACION. OCSC:.ASIFtC;\CION V CNl"rlll\MIL.NTO 53 

t.; r.11.11~ ... ~ .in i::nrot··:r'i'l-: rir;1:0 c!ll alrt:.d•.:dor de 35:..; :!! 
(1 ·~·~'t .~· : ..... ;J ~·<·· "'C .:t,~: .. . r·1t··: .3(· ~· .. t; .. ;:i~·:i~. L11 :-.-::~.:-. ;:.c,:::;:..,riza:ja 
'~·:1:1: s::r .-:.:.:1.~::it1c~.u.1 p:;3't '::.i-11·.i,;ntc T11n•c.::::i, sa e:pl1ca 13 
,.:,·;: .. : :r1:: •• :::6:·, :;.:n::.i :J t:'J "C cl'.:r:s;.;i• 1i5 rn1r11,.;.:,s C~:i Este 
n:•.:1c~:(1, s1: lc.;~:1 ;·,: mr~;n:o :: 1 .. ;.o l:t r:•.;~.:;:isificJci6n. 

U .~.;>t .. "<: dr• !;, p,·::.t1 .. ·1,ri.'.a:r.'.1n y rjr·'·'.JJ:;if icu::16n, IJ f',jlJ se ·?n!r{a 
t ... :1:;:. • • ,: \~·:1 '·'i.:tt::'t''"' t:·: ... \· •• h:.f:c.~i~:.l~ri J'9! ta tJ:;,,,s,1, :;·~·=::~:·la entre 
H v :!:.! ··c. l.u:1 ;;•r)U~.:p: do:· :.r .. l1:id:r.;:c16r1 o cr1!:tJ 1:1.J.::6n di? la 
~;:.r-;.~ ;:•..: ~Jt:~. pro1L·,:·. f·.:n:~Jir·t~n: 1.::. ?or c.:s~·.), 14: n~:.1 :c.::e m~~teie:t: 
dw,.r;,t: .,.;111;js 11:,r:.J~ .i •.::.t.1 \1:n;;.·1~r.Ht.rJ. Un<i 1.::m~.-;:r.;a.:ra c.~r.:3 c!e 
:.;~ 1 "C p1>vr1.:J p·~4w .... :i~~'.: r.,,·.r.l·;:..>:; d.J cr1st:::,z.::.:1tn Q.it: res.Ji ten 
.:.n t:r 1 .:.,. rrh1:·.:•A~'Jil1~, LJ\.: c~·:1~i.),,,;,..,C:.J ~i~:;nca. Una :cr--j~erot-.Jra cerca 
d111m 17 ''C provoc.d t;r.:.1r.c.! 1 ·:~ nuclecs de: cri~tal,zaci6n q;..e rf:sultan 
en un;i mnn1l:~1.•:!!J C".)r:~1$!1mtc. 

E • :: .• ~1:·.:> .-.;._. ;;.:..;1 •. j:ii::.1.::;; .,.., ~0 1:1 \.ir:iSD dr:p~n:lo :!e la pro~.:.rcion 
do:~ I~~ i1c1d.Jr. in·~Jtur.::d •.• :; c: .. nicr:.ccs 1:·n 1~, r.iol~.-:ulJ. ~sta 
1;•0:~:.•r1·:;1)n t:~":;i r1.:IJ:.:1cr.,; !.~ :0~·. la n!1r:·,.,:ntc.c1Cin c.!e 'J •:ac.::. El 
in~ •. ,.~ J._ 1 (·.:: ;,:; cilin ..;L. :.i (J' .~:U r,rCJp.J: <;;:O'ij un P~~tc.:ico r~p:do 
p<..iri.J c.Jr;;t...;rminur la terr.pi;ru:1..:ra (,;pt1ma de cristillilad6n. 

-,~;'d,~7,d,;-,,_..'.;:.·::-:!6n Tcrr.p~rat:H1 cptima 
······--·-···-· .... _ ----------·-----
l\''.unus c.>;, 3.00 
tk'1s de ~3.00 

. ·-·----

6 a d °C 
8 a j 0 ·c ' . 

l:. 1: ::;1 ~·: f(·fr .:·::;, 1..:n .• ~ c:r.rr:c.:~or C:•:: r,l:,::::s ;J Iii :clT'CCratura 
d\) cr.·,: .. :1,...1j6n L...i.:::;r ... s.:: rnilnti·.;r,o e::.:;:i t·~ff.~J~rat..;ra durante 
pur lu mun;..:; 2 t1or.:iS .::n e:i i;.;nq..ii:: de muduraci6n. 

!l.3. r,1uclur;.:r:i6n 

l.:i l'.;:>~1Hiic1C>:-• oj,. '.1 r . ..i:.:i dr; m::r.~t:c;u !!::: pu~:de -:oner lusar sin 
o 1~:.1. ;i;1~!1 1 1t.j(~1o?n ~1~ 1;1 r~ •. ::iwr:.ic16n s;r. <icidiiic.icicn, te 
cc11::•"'r· .. 1 1:1 r1:Jt11;11:, :1:!111j·,·:r:J:ura C<! crr!::<il1rncibn t;.::st.::i .::: 1 dia 
!:i.-p1:··:.;,:, :·::r11:1:1~·,iJrf' ;, l~J· n;~!~J ·.':: ~· .•. p .. ~i:·r!c: td~·~c.,r-:;r dc.~~,,..;~s da 
·~: ,~~~ .. :. ! ·.,111 ti; .. : iJf· r1: ;J:.::-::.-..:Qq !.:1:•.!,1~· .. ;1 : .. ..: CCf~CCC c.o:no 
<J1i.:j·.1n;1:n~.; di: 1_ :·,;1 ~;1. ::.. p .. ri1r li.:. r.~:t;, m.:;dura ~:n c.cidifica.:i6n. 
!.;~ e:! .. t.or.J l:.i 111;.1:-ite.:.:;ull!;.i d1~ cr.::ma dulce. 

fi1 '1. 1.1,\r~Tl'C1•Jll.l.A V c:111:1 •• ;, 
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producci6n de esta mazada no cubrc lo dcmoncfa, se clabora un 
suoro de mantcquilla cultivacJa. Estc cs un prorJucto cluborucJo o 
partir de lechc descrcmada, de·sucro de mantequilla de crcma 
dulcc ode una mezcla de estos Hquidos. acidificados por mc<.lio 
de un culti110 de mantequerCa. 

La claboraci6n del sucro de mantequill\J cultivado es coma sigue: 

Pastwr i1aci6n 

Homo9c111:i1aci6n 

Rcfri~;~r11c:i6n 

SicmtJra 

Maduraci6n 

A!]itaci6n 

La materia prima se pasteuriza a 88 °C durantc 2 minutos o a 
85 °C durantc 30 minutes. Se en fr ia hasta 55 °C y el I (quido se 
homogeneiza a 150 atm6sferas. Luego, se enfri'a la moSD ha~rn 
22 °C y se adiciona 1516 de un cultivo usual de mantcqueri'u. La 

· masa sc deja madurar en repose a 22 "C hasta que el pH olcanl.o 4 .6. 

En este momenta. se empieza a agitar la mnsa. Mientras t\lnto, se 
eniria <:I poducto hasta 5 °C. Per fin, se cnvasa. La mruada debe 
comerciaiizarse dentro de las 3 dias de la elaboraci<'>n. De otra 
mancra, existe la posibilidad de que esta se carte y que el sucro 
se scpare. 

10.3. Otros productos fermentados 

Los productos fermentados mcnos conocidos son cl kcfir v la 
lechc acid6fila o el yogurt modific;ado. El kt':fir cs originario de 
Rusia. La leche acid6fila cs un procJucto relativnmente nucvo. 
Se usa para cl tratamiento de cicrtos dcs6rdenr.s intcstinalcs. 
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El kcfir cs una bcbida gnscosa, ~cida y olcoh61ica que se 
elaborn de l~che es1andari7.l1da o dcscremDdo. Los gcrmcncs 
rcsnonsables dt? la fermcntuci6n son SJcch:Jromyce1 kef/r, una 
levadura lactica que producu alcohol y bi6xido de carbono, v las 
bacterias locticos Streptoc"'ccus lac tis, Streptococcus cremorls v 
lactaboclllus c.wcasicus. t:stos gcrmcncs form<in los gr•inos 
omorillcntos de k1Hir. Con estos granos so prepara el k6fir. Este 
producto tambien se elabora a partir de cultivos puros. 

La lechc cstandarizada se pasteuriza a 85 °C durante 
30 minutos. Lucgo se cnfria·hasta 22 °C y se siembra con el 
296 de las oranos de kofir. Dcsnues de 24 horas de rcposo, la 
lechc cuajada se tamiio pma separar los gronos dcl kcfir. 

El liquido sc envasa en botcllas. El producto dcbe 
mndurarsu durnnto 1 _, 4 dias a 15 •c para que sc llevc a cabo 
la fermentaci6n alcoh61ica. Esta conf ierc al producto sus 
caractcristicas. Un bucn kefir tiene el 0.9% de acido l~ctico 
y el 0.8% do alcohol. · 

Los granos se almocE.man en 'agua fria a 4 °C. As( 
pierden su nctividad en 8 dios. Tambicn, los granos se puedon 
sccar a tcmpcratura ambicnto durante 48 horas. Los granos 
secos envucl tos en aluminio, se conservan durante 12 meses a 
una temperature de 16 °C. Para reactivarlos, se deben . 
maccrar los granos en <l\)Uil hervida durante 6 horas y, luego, 
en leche pasteurizada durun re 24 horas. 

La leche ocid6filu se elJbora a partir de leche 
semi. descrernada. So somete es ta lcche a la ul 1rapasteurizaci6n 
o se esteriliza la leche cnvasada en botcllas durante 
20 minutes o 120 °C en una autoclave rotativa, Dcspu~s del 
enfriarniento hasta 37 "C, el producto se siernbra con el 5% 
de un cultivo puro de Lactobacillus Dcidophilus. La lcche 
envasada an bntcllas se incuba duranie 24 horus a una . 
tcrnperatura de 38 °C parn favorecer la coJgulaci6n. Enseguida, 
sc cnfria el producto hasta 4 •c. El producto dehe ser 
comercialin1do r<Spidamente. 

La lcchf'l ncid6filu debc tener una acidez de 
aprmdmadamcntr~ el 196. El valor terapeutico de este producto 
so bosa en cl her.ho de quo el Lactobacillus acidophilus puede 
implanrmsn en los intestines del consumidor para favorecer 
su ctiges1i6n. 
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Si la leche no es de alta calidad. se le dcbe p~steurizar. Sin .. 
emb3rgo, cl tratamicnto a mcis altas tf! poraturas dism:nuye lei 
cap.1ciOod de coagulaciOn. Por cs10. d pu~ de la pasteurizaci6n · 
se mejora esta capacidad por la adici6n c cloruro ccilcico. 

El queso debe tener un contenido escrito de grasa. Esto . 
sign if ica que se do be elaborar cl queso • part ir de una leche con un 
conten1do.gr;iso preestablcc•do. Sin em argo, no toda ta grasa de 
la leche pasa al queso y una pane quecia en la fase acuosa o suero 
de queso. La cantidad de grasa que pa al queso depende de 
muchos fact ores en la elaboraci6n. La ct ica ayudar~ a 
determ1nc:r el gr ado del contenido graso I que la leche debe ,. 
estancari7.arse para que cumpla con las isposiciones legales. · · 

Existe un metodo Que proporciona u a indicaci6n del 
contenido graso al que la leche debe esta darizarse cuando 
se conoce el contcnido protcico de la lee e. Al multi;>licarse este 
contenido proteico por un factor, sc obti ne ei t:ontenido de grasa 
al cual se c.lebe estandarizar la leche. Las guiente tabla 
proporciona estos factores para diferente clases de quesos. 

-
Contenld graso de extracto 

sec delqueso -- -
20~ 30% 40% 45%. 50'6 

·---· ----- -
Oueso fresco . . 0.33 0.55 0.79 0.96 1.12 . 
Oueso de pasta blanda 0.24 0.44 0.68 0.84 1.00 . 
Oueso de pasta firme 0.28 0.50 0.74 0.90 1.06 
Ou!!so de pasta dura - - - 0.93 1.09 -----

Por ejemplo; el contcnido graso mini~o prescrito en el caso de 
queso manchego es el 40'6 del extracto s o. La materia prima tiene 
el 3.48~ de proteina. El factor para qucs de pasta firme de 40'6 
de grasa es 0.74. Entonces, la leche debe standarizarse a 
3.48 x 0. 74 = 2.58'6 de grasa. 

La lcche de queseri'a se estandnri1a col l~ee descremada v · 
nata con el 40~ de grasa. homo9cnei1~da un presi6n de 180 
atmostcras. Utilizando na1a homogenci1a a s reduce la perdida 
de grasa en el suero durante la coagulaci6n s cantidades a 
mczclar se calculan con la cruz de melclas. 
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11. OUESOS . · 
~·'~y . . . r r EI queso es una mczcla de prote rnas, grasa v otros compr.ir.cn ICS 

'\ l~cteos. Esta mezcla se separa de la f ase ocuosa de la lee he aespuls 
'de la coagulaci6n de la caseina. 

• Existen muchos tipos de quesos. Normalmente se identifican 
las siguientes clases: 

• Cuesos frescos no madurados, como el queso blanco. 
• Cuesos de pasta blanda, como el Camembert. 
• Cuesos de pasta f irme, come el queso Manchego. 
• Cuesos de pasta dura. como el Parmesano. 
• ·auesos procesados o f undidos. 

· La elaboraci6n de queso incluye las siguientes operaciones 
generales: · · 

Estandarizaf:i6n tlo la luche 
I 

)"4..:""-"' r Sieml>ra dfl Iii lcc;hc I 

Coagulaci6n c.Je la casoina 
I 

Cone do la masa cuajada 

Ocsu11r u :io 

Madurilci6n 

El queso obtenldo se puede consumir eri estado fresco o .en 
dlversas etapas de maduraci6n o af\ejamiento. 
' ' I 0 

11.1. E1tandarlzacl6n de la leche 

A nlvel artesanal se elaboran quesos a partir de la leche cruda, 
pero en la elaboraci6n semi· industrial e indu~trial se someto la 
leche de queseda a un tratamit:nto de calor a temperaturas 
relativamente bajas. Este proceso so llama termizaci6n. 
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Antes se e!Jl.>0r<:1ba qucso'a partir do lcchc crud<J quc !:C 
• acidificata e:spont'3ncamente. En la m<Jyoria de los c:asos, <:st 1110 
• con·:icne por ra1c..nas sanitarias. Dubcn ngrcumsc cultivos l~ct cos· 
a I~ li:.-chc higitnizadJ pt;r<> provoc<!r l:i uciclif icaci6n. El µrouu,·to 
e:<;Dt:r~~o ac;Cc: tC;:H:r un;.i cit:rtc1 uc:iuc~t quc influyc:: en :,u 
tomc;;r·:<icion y c·:i sus car<Jcti::risticu~ CfJmo cCJnsi:,1<?11<.:ia y snbor. 

La ocidificaciln l~ctica sc m11liu1 princip::ilmnnte en la mnsa y. 
cuajada \' luego en <:I q;.;eso crudo durcintc la rnnd11raci6n. Los 
g~rm.;:-ics de. los cultivc;s de que!;r.riil no sblo su cwac1orizun pnr In 
p~o:.IJccion de ikldo. sir.o c;uc c':stos wmhicn P<1rticip;111 en lil 
dq;r<J·:fo:i6n de lus p~otc:in<:s quu inlluyc en Im. c;Jrnctcristicus 
e:s::cciiic.:s di:I p~u\!•Jcto cl<1bo1 :1do. 

.--
1 Lil corr.posicion de !os cult::os 16ctkos vmi;i s~gun leis distintos 

L
I c;.:s~s cl~ qctso. Lo siguicmtc t<:{>1n pmporcion:i un cjcmplo de: 

cul;ivcs de q\Jes<:r ii.I pnril llih~re:Ht:S cli.IS<~s de quf!so: 
-·-·- --· -----··· ,. __ ,. -·. --···-----·- -·· ... ·- -·-·--·-···· --
Cl3SC de qc:eso Espt:cie Acitliflcaci6n Camlch1d -- ... --- --------·- ... - --···-·· •.. ·---··· ·-- ..... -- ..... -----·-··--
Pa~1<1 blJn:b • S:rc11to~occus l.lCti~ 

v fir:t.~ Suc•1J:c1coc,·us CT(.'mo"'s. Ac:tiva 2% 
----- ... - - .. ··------ . -- ·--·---------··---··----

Pc~•a f1r~ Srrcµrococcus l.Jctis 
v aura Lactobacillus Cilsci Pasiva 4% 

Leuconostoc citrororum 

Pas!a firme 
St Tcpto:occus thcTmophitus S61o has ta pH 5 · 0. 1 $6 v :i1..~a -- ---··------... 

Pc.s:a d:.or.J Lactob3cillus bulGt1ric11s lntcnsa a 
bcrobJcillus helvcticus tcmpcrotur as 0.01196 

Olil\•ores. de 
40°C. 

Pa!'a lcs c;ucsos de pasta dura y firme se cmplerm bacterias que 
di!3'irrol!an lentameme la acidez. En cambio, parn queso de pasta 
b!anda s~ utilizan culth·os de acidific<1ci6n rapida. DcpcncJicndo 
de Id clase da queso. se emplean cepas quc ticncn distintas 
t.?:npcraturas 6ptimas ce desarrollo. Los laborntorios 
especi~:ize::dcs comercializan cultivos lilcticos espcci'f icos p3ra c~da 
ti~o de queso. . + 
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m 1•;111,1:. l.11111vu:t t.::tjJUi.;1,11t.:~ ,1 I.I lt..'l;l It.I p.ir ii pruporc1onarlCS SUS 
c,ll;tr.tcristicns tipicDs, por cj1•mplo, rn1rn provoc.:>r cl 
cnrnnhodrnicnto dcl qucso. Estos Cllltivos t<Jmbi~n puedcn 
upli1:nrsc pc)stcriormcnte ;ii qucso crudo. 

11.3. Aditivos 

A In lr.cho cJc qucscr iD !iC pucden DQrco.ir ni tr a to s6dico o 
potasico, cloruro cdlcico y colornnte. 

Le1 rtclic:i;m cJ•l nilrnto po1;isic:o o s6dic:n rt lo lc?chc pcrmite 
li111i t;ir con:ii<.lcr ~1lJlm11c11 tc •!I llt!snrrollo de lils l>.:ic tt?das but iric.:is. 
Aclcm;'1s, cl nitrnt<J prcvicnc <:I clns.Jrrollo <fol u:1s hidr6ocno nor las 
coli· hactcrius, lo quc provoca lo hinchul6n <.lei qucso. El bi6xido 
do c:irhono t;.m1bi6n prod1Jci<.lo por csws hJcteriDs cs mds soluble 
un ol liquicJo dcl qucso y no provocn ooujeros en cl inicio de la 
1rn1d1mH:i611. Lt1C!JO, cl dc~.1rrollo de <l5W5 lJnctcrias 'l'Jecfo rrenado 
por lt1 aciclo1 crcciontc cm1s.1d1.1 par l<J fcrnmntilci6n lcklica. La 
c:n1.irn;i xn11tinoxidaSD rncJucc cl nitrate a nitrite quc frcn.:i el 
dns:1rrollo dn l;is hactorias butiricDs. • LD cnntidDd mjxima que se 
pum!o ~nrnuur ns de 15 g pur 100 litros de lechc ne:ro normalmente 
·sc 11'i11 rwmos. El nitrato so dclJP. cJisolvt?r €:n ugua untes di! 
aii<Jdirlo a ID leche. · 

El cloruro c'ilcico se tinode s la lechc pustcurizada a 
Lcinpi::rn wrns DI 1as par<> mejo'rnr su capDc:icJud de coagulaci6n. La 
r.i:mtir.IDd a aorcuar dcpend.1 rambien do lo canridad de cuojb'quo se 
utiliza. E:ri ID practica, D cada 100 litros de lccho so ariDdl! 10 a 
20 ml d1~ una soluci6n que conticn13 al 35% de sal anhidra .. 

Antes d•~ DQM(Jar la soluci6n, ~sta d1Jbe diluirse. La adici6n 
excr:~iva de cloruro c~lcico pucde provocar un sabo~· amargn en el 
quoso y una pDsta dura y seca. 
. Pi.Im proporcionar al qur.so un color uniforme durante todo 
el iliio, se adidcna un calor<Jntn vcgctal. El mas utili.rnr:lo cs el 
c;olor:.1rllc: de Ins !';t~millas <.It? achicle, cxtrai'do con una soluci6n 
ulculina. Esto soluci6n sc dcbe conservar al <Jbrigo de la lul · 
porquc cl coloran tu puedc ox idCJrse pcrd icndo su c&Jpacidad 'de 
colomnr. En r>rc~sencia de s<JI y dcido, estc coloranta pucde 
forrnnr copos. Por cs ta rnz6n, el colornn ta dcl <Jchiote debe 
nr1rcn~1rse n I.) locho an tcs cJel cul tivo l"ctico y dcl clon.:fo s6dico. 

A vocns, se prefiure u tiliz<Jr el coloron re extra i'do de la 
.liln.ihorie1. La r.:m tidad a ar~re{1ar dependc de la in tensidad deseada., 
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11.5. Operaciones de coagulaci6n y corte ~ 
La lcche estandarizadJ y calcntada hasta la temperatura 

deseatia se bombea en una cuba de 500 hasta 2 000 litres y se 
etectuan l~s siguient~s operacjones: 
(1) Adicion del cultivo quesero. El cultivo usual, con la misma 

temp~ratura que la leche. se anade a la materia prima 
distribuyendo a lo largo de la cuba y meneando la masa 
durante la adici6n. . 

(2) A" .. :-:lm de/ cuajo. El cuajo diluido en agua templada se 
adiciona de la misma manera sin dejar de remover la masa. 
D:spu~s de la adici6n, se deja reposar la leche. 

(3) Dererminaciim de/ momento de/ corte. La bola de un 
term6metro se introduce bajo inclinaci6n en la masa cuajada. 
Retirandolo lentamente. la masa cuajada debe hender 
inmediatamente formando un especie de ojal. La hendidura 
debe ser pronunciada y lisa. El suero que exude en este lugar. 
no h·a de contener particulas de caseina. El caso contrario 
indica una coagulacion incompleta. 

(4) lntroduccion de la lira con hi/us horizontales. La lira se · 
introduce verticalmente en un rinc6n de la cuba paralcla a la 
cabccera. cuidando de no romper la cuajada. · 

(5) Corte de la cuajada en piano horizontal. Se sostienen la Ura 
vertical v se le mueve hacia el otro lado a lo largo de.la tina, 
rasoando el fondo .:Je la cuba. Al llegar al otro lado, se reJira 
la lira v se la introduce otra vez dcsplazandola sobre su 
e:nchura y traspasando una pane del trayccto ya cortado. Asr 
se sig:.ie cortando toda la cuajada en piano horizontal. 

(6) Corte de la cua13da en piano vertical con la lira con hilos 
verricales. Esta operaci6n se e1ectua come se ha indicado 
anteriormente. · 

(7) Corte de la cuajada transversal a la direcci6n anterior. Se 
efect.;;a como se ha indicado anteriormente. 
El coagulo contiene una cantidad de suero. La mayor parte 

del suero se encuentra en los pores o cavidades de la cuajada. 'Otra 
pane se encuentra en las intersticios capilares entre las particulas 
de la caseina coagulada. En el desuerado sc trata de eliminar el 
suero. Para fa·1orecer esto. se somete la leche cuajada a varias 
operaciones. La primera es el corte. . 

El co~gulo tiene la propiedud de contraerse expu:sando el 
lfquido que esta encerrado en la red formada por la case(na 
ccagulada. Este fen6meno se conoc·e con cl nombre de sin~resis. 
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La sin6rcsis es f avorecida por un pH bajo y una tcmperatura 
elevada. P.Jra f.:Jcilitar 1.- cv.-cu.-ci6n dcl sucro de las cnvidadcs y la 
sancrcsis. sc lragmcnta el cojgulo. EI tamano du lils µart rculas en 
que s~ corta el coogulo dcpcndc: de la clase de qucso. pcro se debe 
e11itar pa: ticulas dcmasiado finas. En cste caso. la expulsion del 
liquido se dificulta. 

Las partrculas del coagulo deben ser del mismo tamano. En las 
particulas grandes q•Jeda mc)s Hquido queen las pequciias, lo que 
provocaria una mala distribuci6n del c.oritenido acuoso en el queso 
elaboradb. Oespu~s de la fragmentacion, se agita la masa para 
impedir Que los granos de la cuajada sc vuelvan a soldar y para 
favorecer la expulsion dcl sucro. Sin embargo, la mayor parte 
del I iQuido capilar permanece en la cuajada cortada despu~s del 
desuerado v pasa al queso crudo. Esta cantidad inf luye en la 
acidez y en el contenido acuoso final del producto elnborado. 

A 11i"~I industrial. s-a utili1a cubas grandes que elaboran cargas 
de 10 000 litres de IP.che. En este caso. sc corta la cuajada con los 
mar cos codadorcs. uno con hilos horizontales y otro convert icales. 
Esta operaciOn se efectua mecanicamente o a mano. 

( 1) Los dos marcos que cubren la anchura de la cuba se 
int1oduccn a un extrema y se mueven simult~ncamente hacia 
el otro extrema raspando el. fondo. · 

· (2) Los marcos se cambian de posicibn y sc regrcsan otra vez al 
otro lado. . · 

"(J) Con Pl marco de hilos verticales se efectua el corte transversal. 

A nivcl artesanal se usan tinas redcndas con una capacidad de 
50 hasta 500 litres. El carte de la cuajada se efectua·con un 
cuchillo grande, que debe tener una ho1a que llegwe heista el fon"do, 
sin que el mango entre en contacto con la masa cuajada. 

(4) Corte vertical. se pasa el cuchillo a una distancia de un 
cent imetro entre cada corte a todo lo largo de la masa, 
raspando el tondo de la tina. 

(5) Cone vertical, perpendicular al carte anterior. 
(6) Corte anclinado. se invierte el cuchillo al IC:tdo izquierdo, a una 

profundidad de 1 cm v con una inclinaci6n de 30°. y se sigue 
cortando a intcrvalos de 1 cm hasta alcan1ar cl O\rO lado de la 
tina en un ~ngulo de 90°. raspando las paredcs y el fondo. 

(7) Corte inclinado. SP. efectua coma sc ha indicado anteriormente, 
pcro ahora comcn1ando del lade dcrecho. 
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12. QUESOS FRESCOS 

Los quesos frescos se comercializan y se consumcn en estado 
fresco. es decir, sin Que hayan experimentado un proceso de 
maduraci6n. Estes quesos tienen un elevado contenido acuoso 
que oscila entre 50 y 80%. A causa de esta humedad esta clase de 
queso nose cor.serva durante mucho tiempo. Ademas. por la falta 
de un proceso ce maduraci6n. es precise pasteuri!ar la materia 
prima porque cuando los germenes pat6genos estan presentes, 
pueden desarrollarse en el producto elaborado. 

Por lo general, los quesos frescos se obtienen por una 
coagulaci6n acida. Esta puede ser pura. ccmo en el caso del queso 
blanco. o con ayuda del cuajo. La acci6n del cuajo en ml caso va 
solamente del 5 hasta el 30% de la coagulaci6n. Se adiciona el 
cuajo para acelerar la coagulaci6n de la caseina y µara consolidar 
el coagulo que reduce las perdidas de proteinas y mejorar el 
rendimiento. Pero I~ cantidad de cuajo debe ser pcquena porque 
la cuajada tipicamente enzim<itica no es descable en queso f rcsco. 

Existen tambien quesos ce cuajada enzimatica que se 
consumen en estado fresco. En este caso. la cua1ada se moldea 
amasandola en agua caliente a unos 75 "C. Un ejemplo de este 
tipo de queso es el Mozzarella. de origen italiano. 

La siguiente tabla proporciona la composici6n promedio y el 
pH de algunos quesos frescos. 

Extracto 
Oueso seco G;asa Protelna Sal Cenizas pH --

Blanco 49% 15.0% 22.9% 3.0% 5.4% 5.3 
i:'ntt::~d 21% 4.2% 14.0% 1.0% 1.0% . 5.0 
Crema 50% 33.5% 10.0% 0.8911 1.3% 4.6 
Reques6n 21% 0.2.96 15.0% 0.7.96 1.0% 4.5 magro 
Mozzarella 46% 18.0% 22.196 0.7% 2.3% 5.2 

12.1. Queso blanco 

El queso blanco es 1.in queso originario de Aml!rica Latina. 
Normalmente. la cot-g1!!aci6n se provoca a una temperatura de 
82 °C. con un acido organico, sin utilizar cultivos lacticos o cuajo. 
El acido acetico glacial es el mas utilizado. 

U.l. QU£50 t\LANCO 81 

La siguient•j tabla proporciona las cantidades 6pi.imas de 
diferc0tcs acidos per cada 100 kg de teche a 82 •c y el pH 
resultnnte en el qucso. 

' Acido Cantidad pH 

Acetico glacial al 95% 165 9 5.30 
Lactico al 85.96 250g 5.35 
Tartarico al 100.96 165 g 2.02 
Citrico al 100.96 195 g 4.92 
Fosf6i'ico al 85% 195 9 5.15 

Ademils, se puede provocar la coagulaci6n con jugos de' frutas, 
coma el de lim6n, y con vinagre. 

Para elaborar el queso blanco, la leehe higienizada se 
estandariza a' 3.96 de grasa, se cal ienta a 82 •c y se efectua las 
siguitmtcs operaciones: 

( 1) Adie ion de/ lcido. Se diluvc la cantidad necesarla de dcldo, en 10 veces 
su volumen do ogua, y so adiciona a la mDtcria prima. La adici6n se 
clcctua on tres portes removicndo la masa continuamente. La caseina se 
precipita casi inmediatamente. Despucs de la adiciOn, se slgue 
rcmovicndo la mosa durante 3 rninutos y luego se deja reposar durante 
15 minutos. . 

(21 OtJsucrado. El sucro ~e deja cscurrir a traves de un colador pu~sto en el 
dcsagiie moviendo la cuojada hacia cl lado opuesto con un rastrillo. 
Cuando la cuajada csta escurrida, dsta se dcbe remover para evitar que 
sc onrcde. 

(3) Salado. s~ agrega 5 kg de sal por cada 100 kg de cuajada. La cuajada se 
d1str ibL1ye en el fondo de la cuba v se esJJarce la sal sobre la cuajada en 
trcs panes mezclandola bien cada vcz. Despues de la adici6n de la sal, 
sc siguc mezclando la masa durante 25 minutos hasta que toda la sal est• 
incorpor Jda un ii ormer:nente. 

(41 Moldcado. La cua1ada salada se introduce en el molde con una ca:JN:idad 
de, por cjcmplo. 20 kg de qut1so prensado. El moldc debe ser revestido 
con tela de malla fina. 

(51 Ajuste de la cantidad de cuajada. El molde de 20 kg debe center.er mis o 
monos 22 kg de cuajada. La cuajada se envuelve enseguida en la tela. 

(6) PrcnS<Jdo. Los qucsos se prcnsan durantc 24 horas a una presi6n de 
1. 75 ky/cm2 y a una 1empera1ura di! aproximadamcnte 22 °C. 

(7) Corte do/ Queso. En partcs de 1/2 kg. 
(8) EnwJSado de los p11doizos de queso en bolus de polietileno. ·estos se 

cierran hermeticamente por sellado. El queso se comercializa 
inmcdia~amente y debe almaccn.:ir~e a una temperatura de 4 °C. 
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12.2. Qucso Cottage 

Este tipo ne queso fresco se elabora con lcche descremada. 
Tiene una consistcncia untuosa v una coagulaci6n lactic.a pura. 
pero ahora se ai'lade una pcquei'la cantidad de cuajo para acelerar 

· cl proceso. Dcspu6s de la coDgulaci6n v el corte, sc e!eva lo 
tempernturo durante dos horas pLJra favorccer el dcsu~rJdO V rv ra 
obtuner·particulas de cuajLJda mas firmcs. Luego. la cuajada 
se luva con ogua fria para enfri<Jr ritpidamente la mJsa. La cuajada 
lavada y escuriida se mczcla con crcma salada para alcanzar el 
contenido gruso deseado. La leche dcsqcmada sc pJstcuriza, se 
en fr( a hnstc:i 32 • C y se vJcia en la cuba agre:J..1ndo cl 5;.J dt?I cultivo 
lcictico. Ensc.-guida, se cfcctuan las siguicntcs opcracioncs: 

(1) Co<Jgulaci6n. La leche scmbrada se deja repcsar duran\e 20 minutos v 
luego se adicionan 3 ml de cuajo 10 000 por cada 1 000 kg de leche. El 
cuajo se debe diluir 40 vcces en agua. Sc tapa la cuba v la leche se deja en 
reposo durante 5 horas. hast3 que cl pH alcance 4 .6. 

(2) Corte de liJ cuajada. Se u1ili2a una lira con hilos a una distancia de 
aproximadamente 1 .5 cm·. La ma~ cortada se deja reposar durante 20 

minutos. 
(3) Cocci6n de la cua/ada. Se remueve cuidadosamente la masa conada v M 

empieza a elevar su temperatura. \ .5 °C cada 10 minutos. hasta alcanzar 
50 •c en do5 horas. Li m;isa se remueve cada 10 minutos. 

(4) LaviJdo de la cuajada. Se elimina tan to sur:ro hasta que aparezcan las 
particulas de la cuaj;ida dc'positadas en el fondo. Se llena el cuco r.asta el 
ni11cl orioinal de la maS<J con agua, de mancra que la temperatura de la 
mczcla lleuue a 30 •c. El pH cJ11I illJUU rJo la11ado dcte oi:cilar entro 6 v 7. 
La masa se mezcla durante 10 minutos. Luego. se elimina el l{quido hssta 
Que aparozcan otra vez las part1'culns depositadas v se efcctua un i;egundo 
lavodo hasta que la mus:1 alcance 15 •c. El uso de a:iua enfriada puode str 
ncc:ci;cirio. En cl terccr l:!llJdO so uliliza aoua a 4 °C para QUI! la ma2 
obtcnga una temperatura rncnor de 8 °C. 

(5) Escurrido. Con un rastrillo se muevo la cuajada hacia los lados de la cubl 
y Sil deja escurrir durante una media hora. 

(6) S:1zonadu. So adiciona unos 34 l:g de la mezcla de crerT'a, sal y leche por 
cada 100 kg de cuajada. El Uquido so distribuve sabre la -:uajzda v la 
masa se mc)(cla duranl<! 15 minuto~ para que la cuijjada abi.u1 oa el 

lic.iuido. 
(7) Envasado def queso cottage. En recipientes de pl~stico. 

·0 La coagulaci6n es dcl tipo lactico. El cultivo debe contener las 
ri,/i sig• 1ientes cepas: Streptococcus /act is, Streptococcus cremoris 
• y Leuconostoc citrovorum. · · . 
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12.5. Oueso tipo Mozzarella 

Es un queso fresco de origen italiano. Se obtiene por la 
coagulaci6n enzim~tica. La caractcrrstic~ de este queso cs Que se 
deja remojar fa cuajada escurrida en agua cilliente y luego la masa 
se amasa v se ~stira hasta que se vuelve pl~stica. Esto proporciona 
a este tipo de queso su textura y consistencia caracterfsticas. 

La leche sc estandariza al 3% de grasa y se pasteuriza a 72 •c · 
durante 16 segundos. Lu~go, se ef ectuan las sigu ien tes operaciones: 

• A la leche a 32 °C, se adiciona el 0.05% de un cultivo de 
Streptococcus cremoris y de Streptococcus lactis. . 
lnmediatamente despu~s. se adicionan 240 ml de cvajo 
10 000, diluido en 40 veces su volumen de a~ua, por cada 
1 000 ~g de leche. La leche se agita durante 5 minutes y 
luego la cuba se tapa. Entre 20 y 30 minutes, se forma un 
cojgulo espeso. Se corta con una lira o un marco con hilos 
a una distancia de 1 .75 cm. Luego, la· masa se deja reposar 
durante 15 minu:os removiendola 3 veces. 

• Con un rastrillo se mueve la cuajada a los lades de la cuba y se 
deja escurrir el suero. Se aprieta la cuajada con el mismo 
rastrillo. 

• La cuajada apretada se corta en cubes de 15 cm c.on un 
cuchille. Luego, estes cubes se enjuagan en agua fr(a 
sumergiendolos. Despues de 15 minutes, se deja escurrir 
el agua. Los cubes se er.vuelven en tela quesera hacienda 
arndos de 25 kg que se almacenan en un cuarto fresco, 
despues de que estjn cempletamente escurridos. 

• Cuando la cuajada tiene un pH de 5.3, los c1Jbos se cortan 
en cubites. Estes se sumergen en agua a 82 °C. Se debe 
adicionar un litro do a~ua Caliente por cada 2 kg de cua)ada. 
CuanJe la temp.eratura de fa cuajada ha alcanzaco q8 •c, se 
reunen les trezos aaitando fa masa con una esp3tula o un 
agitador mecanico. As(, se sigue amasando y estirando la 
mDsa hasta que se forme una masa plastica. 

• De esta masa se forman bolas de 250 g. Estas se sumergen 
.. c '-4 -~fl- agua fr ia para en fr iarlas. 

~ 7.ac r- • LaSbolas cnfriadas se sumergen en una salmuera al 23% 
\ "'-" durante 2 horas. . 

· • Los quesos se secan y se envasan en papel pergamino, bolsas 
de pfastico o plastico contractil. Este producto necesita 
refrigeraci6n a 4 "C. 
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13. OUESOS DE PASTA BLANDA 

Estos quesos se caracterizan por su textura v consistcncia 
blandas. La cuajada se obticne por la coagular.i6n cnzirn6tir.a con 
acidificaci6n lactica. El cultivo l~ct.co para los quesos blandos 
debe CO:"le:ler el Strep:ococcus lactis y el Streptococcus crcmoris. 
Para favorecer el desuerado nose aplica prr:si6n. Estes qucsos sc 
maduran durante cierto tiempo. En la maduraci6n de la mayoda 
de estos quesos intervienen ciertas clases de microorganismos. Se 
distinguen la maduraci6n por mohos. por bacterias superf iciales y 
por una combinaci6n de mohos y bacterias. Para provocur cste 
tipo de m.Jduracion, sc dcbc inocular cl producto con cstm: ccpas. 

Para la maduraci6n por mohos, se utilizan esporas de 
Penlcl11ium candidum y Penicillium camemberti, que dan el 
aspectc. mohoso y blancuzco a quesos como el Camembert. El 
Penicilli'um ·g/aucum se siembra en los qu\!sos. como el Roquefort, 
para que crezca en las perforaciones v origine el desarrollo de sus 
venas azul~s caracteristicas. Los mohos necesitan oxigeno para 
desarrollarse. Al degradar las proteinas, los mohos confieren el 
sab~r tipico al queso. · 

Para provocar la degradaci6n de proteinas por bacterias 
. superficiales se distribuye un cultivo diluido del fermento de rojo 

en la corteza del queso. El Brevibacterium linens es el organismo 
~s caracteristico de este cultivo. Est~ necesita ox igeno y 
produce una corteza rojiza y amarilla. 

La siguiente tabla muestra la composici6n promedio y el pH de 
algunos quesos de pasta blanda: 

Extracto 
Que so seco Grasa Proteina Sal Cenizas pH, 

Camemb9rt 47.5% 23.0S5 18.596 2.5% 3.8% 6.9 
Brie 51·.57; 28.0JS 20.596 1.9% 1.1% 7~0 

Roquefort 58~0% ~9.0% 21.095 4.5% 6.0% 6.5 
Muenster 57.0J;;; 29.9% 23.0% 1.8% 4.496 . 6.2 
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13. 1. Oueso ti po Camembert 

Es un qu<:so originario de Nomandia, en Francia. Su toma~o 
es de 11 cm de diamctro y 2.5 cm de altura. La cuajada se obtiene 
per la cooguloci6n cnzimtltico con acidificaciOn l~ctica de la lcche. 
Para estc t'ipo de qucso. la lcche entera se posteuri:a a 72 •c 
durnntc 16 segundos v lucgo sc efectl:an las siguicn~es opcracior.es: 

(11 Acidific<Jcidn y co3guloci6n La lcche a 34 °C se iniroducc en rc:ipientes 
de CJproxim\ldCJmcnl-: 100 litrQs. Sc adiC'ion3 cl 296 dcl cultivo l.ictice. 
Qpcienalmentc, sc puede adicionar el 0.1 % de r.sporas de Penicillium 
candidum en fom•a de polvo y el colorantc di:il ach1otc e:n una C'.lntic!ad 
mc:nor (le: 600 nu,] por kp de lc.~h1.1. L.l IC!c:l11! sc dl'J•• :i.:id1liC'.lr dur.:intu 2 
hura~ pma qcw ;ilr.111<.11 un.1 :11:1dc1 d1.1 0,:;>;1 ~. L111w> :.11 ;a,l1cion.1n 3~ ml 
c.Jo c.:11o11u Hl UUO pur c.1ll.i IOU lllllJli du lc<'.111.:. LI c.:~1.110su1.h111~·.: .111h:s l!n 
40 vuccs su volumcn de agua. La masa se agita durante 3 minutos y se 
deja reposar durante 15 minutes o hasta alcanzar el pun to 6ptimo para el 
corte. Cuanclo la coogulaci6n es1a en su punto 6ptimo, el cojgulo se deja 
rcposur durante 3 vcces la duraci6n de la coagulaci6,n, por ejempio 3 X 15 
= 45 minute,, 

(2) Corte de la cuajada. Con un dispesitivo cortador especial. se fragmenta la 
cuajoda en cubitos de 2.S cm. Se mueve el cortadcr hacia abajo conando 
la masa on vertical y enseguida se le da una vuclta cortando la masa en 
plCJno horiLontal. La cuCJjada cortCJda se deja en repose durante 5 vcces el 
tie:mpo de coagulaci6n. 

(3) MoldeDdo. Los moldcs se llenan con la masa en un solo.movimiente. 
Los moldes son de forma cih'r.idrica v perforados. Tienen 11 cm de 
diametro v 1.3 cm de altura. Deben estar puestos en rejillas para 
favoreccr el dcsuerado. 

(4) Dcsuerado. La cuaj;:ida en los moldes se deja dcsuerar en absolute repo$0. 
Dc~pucis de una hara, se electua el primer voltuo de los quesos. Se coloca 
otra rcjilla sobre las moldcs v se voltea cl conjun10. En unos 100 minutes, 

· 1u 1~x1ura dcl qucso es bas1antc flexible·y fucrte para sacar las quesos del 
mcldc. Estes se ponen en rejillas. • 

(5) Sicmbra con Penicilium camemberti o Peniclllium candidum. Se asperjan 
las esporas, dispcrsas en agua, sabre la superficie. Se vl)ltean los quesos, 
su rcpito la acci6n v se lcs deja reposar d1Jrante 30 minutos. 

(6) S:1/3do. Las rejillas con 10:1 qucsos se penen en un bastidor que w 
sumergo en una salmuera al 23% v a una temperatura de 13 •c, durante 
30 minutos. 

(7) Sccado y madurtJci6n. Los qucsos se introdur:en en un cuarto con una 
tcmperatura do 14 •c v una humedad de 7576. Baja esm condiciones, 
el secado sc hace en 1 o 2 dias. Lucgo, se elcva la humedad a 95% y los 
qu.asos se dcjan madurc.r durante 12 dias. Durante la maduraci6n, 
los quesos se voltl!an 2 vcces. · 
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El qucso cnmohecido se envuelve en pa~el parafinado, se 
cnvasa en cnjus livianas de madcra y se almacer.a a 5 •c. El 
C;imcmbert so consume a d1ferentcs ctapas de m3duradon. El· 
queso apto pnra el consume muestra una sup.:?rhcie bl.::n.:a y un 
interior amJrillo con un centro blanco un poco duro. Un sabor y 
olor pronunciados a amon iaco 1ndica que el queso esta 
cxcesivamcn\e maduro. 

La rclacion cntre diamctro y altura del qucso influye en el 
dcsDrrollo de las caractcristicas deseadas. Por ejemplo, un 

. qucso dcmasiudo alto ir.dicara un cxccso de maduraci6n en el 
exterior y falta de muduraci6n en el interior. 

Otro metodo para obtener las esporas de Penicillium 
cDmemberti, cs polar la superficie de quesos de alta calid~d. Las 
capas con mohos se desintcgran en agua hervida en una licuadora. 

·Los cepDs de tres quesos licuados en un litro de agua ser(an .. 
suf icicnws para sembrar los quesos obtenioos c~ 100 kg de leche. 

13.2. Oueso tipo Brie 

Este queso tambi~n es originario de Francia y es muy 
parecido al queso Camembert. Existen dos tipos, el aut~ntico 
Brie madurado con mohos blancos './ fermentos de rojo y el Brie 
madurado solamente con mohos blancos. El segundc solamente · 

· difiere del Camembert por su tamano. El diametro del Brie 
varia entre 15 y 36 cm. 

·• La elaboraci6n es igual a la del Camemberl pero se utilizan 
moldcs mas grandcs. Depandiendo de la clase de Brie, se siembra 
el qucs.) con Penicillium cDndidum o con una mi:zcla de 
Penicillium y Brevibacterium linens. El Brie necesita mas tiempo 
que el Cnmembert para madurar. 

13.3. Oueso tipo Muenster 

Es un qucso originario de Alemania. Tiene forma cil fndrica 
unos 16 cm de diametro y unos 5 cm de altur& con una corteza 
anaranjada. La maduraci6n va acompanada del desarrollo de los 
formcntcs de rojo. 

Para favorecer el desarrollo de estas bacterias. la superficie del 
queso debe frotarse varias veces durante la maduracion. Con este 
proc.edimiento las bacterias se distribuyen bien en la superficie 
dcl queso. 
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Para el qu!so Muenster se utili1a lcche entera de e>lta calidad 
'lUe S! pasteuriza a 72 •c durante 16 segundos. Lucgo, ~c efectuan 
las siguientes operaciones: 

• Coagulaci6n. A la leche a 32 •c. se le adiciona el 1 % del 
cultivo l~ctico y 12 ml de colorClnte por cada 1 000 kg de 
leche. tnmediatamente despues. se adiciona 280 ml de 
cuajo 10 000 par cada 1 000 kg de leche diluido en 40 veces 
su volumen de ag1.1a. Se agita la leche durante 3 minutes. 
La cuajada se formar~ en aprox.imadamente 20 minutes. 

• Corre. La cuajada se corta en cubitQs de l cm. La masa se 
deja reposar 10 minutes durante los cuales se agita 3 veces. 

• Calentami'ento de la cuajada. Agitando la masa se cleva la 
temperatura en 30 minutes hasta 37 °C. Luego, se deja 
reposar durante 30 minutes. rcmoviendo la masa a in tcrvalos. 

• Escurrido parcial. Las part iculas depos1 tadas se mueven a 
un lado y se eliminc> 2/3 del suero. 

• Moldeado. La cuajada se mezcla con cl suero rcst<mtc y se 
llenan los moldes colocados en estcras de polietileno. Los 
moldes tienen 16 cm de diametro y 15 cm de altura. 
Oespu~s de 30 minutos de reposo. los moldes se voltean. 
Esto se repite 4 veces cada 15 minutes. Despues de un 
reposo de 90 minute~ se voltean otra vez para un repose de 
una hora. Despues de esta hora. sc elimina el mo:de. 

• Salado. Los quesos se introducen en una salmuera al 23% 
con una temperatura de 10 °C. Los quesos flotan y en su 
cara superior se di>tribl1yc sat scc.:l. El sal.:ldo tomn dos di<is. 
Los quesos se voltean diariamente. 

• Madur;:r.ion. Los Qul?sos se trasl<:1dan a un cuarto a 1 6 °C y . 
95% de humedad. Durc:in:c los primcros 10 d las. sc I rota cl 
queso cada 2 dias con un cultivo diluido de los formcmtos de. 
rojo. Auna tcmpcraturn de? 10 "C. la madurnci6n st.: lleva · 
a cabo en 4 semanas. f rotando tos qucsos de vcz en cuando 
·para que los microorganismos se desarrollen uniform~mente. 

13.4. Queso de vena azul 

Son quesos cuya pasta esta interiormente surcada de venas 
verdosas o azuladas. formadas par los filamentos del moho 
Penlcillium glaucum. 

U.4. QUE~O OE ~ENA AZUL. ~3 • 

Tambi'6n se llaman qucsos azules. Existen varies tipos, pero 
el ni6s conocido cs el Roqucf ort. 

La elaboraci6n del queso ti po Roquefort es co mo sigue: 

(1) A la lcchc pasteurizilda'o termizada y enfriada hilsta 30 •c se 
adiciona el 0.5% dcl cullivo lactico. Se le deja acidificar 
aurante una hora. Se aQrega :140 ml de cuajo 10 UCO, per cada • 
1 UUO kg de leche, diluido en aglla tibia. Sc agita la masa 
durilnte 3 minutes. Dejando la leche en repose, el c~g:.ilo se 
formara en 30 minutes. 

(2)' El cougulo se cor:a con liras o mDrcos con hilos a·u.na distancia 
de 1.5 cm. La cuDjada cortnda se deja reposar. 5 minutes. 

(3) Agitando la masa cada 5 minutes ~e au men ta la acidez del suero 
hasta 0. 14%, a una temperatura de 30· •c. Este au men to se 
realizara en una hara. Lllego, se eleva la temperatura hasta 33 •c 
y las grumos de la cuajada sc dajan depositar durante 2 minutes. 

(4) .La cuajada sc muovc a un lado y se escurre cl suero. Se 
mc:llcliln 2 ko de sal con 65 g de polvo de esporas de 
Penici/lium glaucum par cada 100 kg de cuajada escurrida. 
Esta melcla se distribuye bien en la cuajada agitando la masa 
durantc 5 minutes. 

(5) Los moldcs perforados se llenan con la cuajada sin aplicar 
prnsi6n. Los rnoldes deben colocarse en esteras de polietileno 
para facilitar el desuerado. 

(6) Durante las primeras dos horas se voltean las moldes cada 
15 mmulos. yen Ins sinuicntes 4 horns. dos vccns m~s. Luego 
sc tapan los moldcs con u~la de qu~scr ia. Los qur~sos se dejan 
desucrar dur ante 14 horns a una tcmnaratura de 22 °C. 

(7) So sac;an los qu~sos do los moldes v sc sDlan abundanwmente 
wn snl !Jr ucsn. Sc ol i m in;i la snl qua q ucda I ibrc en l.i supcrf icie. 
Lns qlllisus s1? c:oloc<Jn v1:nicnlmcnto en un bastidor de milrJera 
h(1Sta d din siuui1mtc:. i:·sto se repilc 4 vcces. La tcmperatura 
dol cunno de: SJ I ado dcbc ser 15 "C y In humcdad de 85%. 

(8) Los quesos se perf oran con la maquinil picadora o a mano para 
. pefornrlos f inamente. Asi se v~ntila la pasta proporcionando 
. cl ox iueno nccesario para el crecimiento de los mohos en et 

interior dcl qucso. 
(9) Los quesos perforados se dejan madurer a una tempera:ura de 

10 .. C v con una humcdud de 95% durante 60 hasiJ 120 d las. 
Durantc la maduraci6n, se debe raspar los quesos varias veces 
para ir cl1minando In cupa blancuzca de mohos y bacterias que 
obstruyen la entrada dcl aire. 

,• 
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El aut~ntico Roquefort se clabora de leche de oveja y debe ser 

mnc1umdo en IDs orutJs de Roquofort en FrJ~cia. Los dc,,.,ois 
quesos do vena azul sc elaboran de leche devaca. 

El queso elaborado de leche de vaca seg.:m las proccdimientos 
dcl qucso Roqu~fort. dube llarnarsc queso tipo ROQuefort o queso 
azul. 

El queso ti po Roquefcn es de forma cil {ndrica con 20 cm de 
diamutro v 9 cm de altura. Tiene un peso de alrededor de 2 kg. 
Otro qucso muy conocido de cste tipo es el Gorgonzola de Italia. 
Este queso es mas grande. Su cloboraci6n es pJrecica a la del 
tipo Roqunfort. 

El qucso m\ldurado se limpia por medio de un rasf)ado y se 
envuclvG en pJpcl aluminio. El queso tipo Roquefort se 
pucde conservar durante 2 meses a una temperatura de 2·•c. 

P::?ra ahorrar mane de obra. ultimamente el qu&so se encera 
o sc cnvasa en plastico cir1tcs de la perforaci6n. De esta 
manera, no es neccsario cfectuar el rai;pado, pero se pierden 
ciert\ls cnracteris1icas. El plastico o la cera se eliminan 
dcspucs de IJ maduraci6n y los 11uesos se secan antes de 

· envolverlos en papcl de alumiri10. 

13.5. Ocfcctos de los qucsos de pasta blanda 

Los dcfnctos quo pucdc:n ocurrir en esta clase de quesos y 
sus cousJs incluyen los siguientes: 

• · Dcsarrollo de organismos indeseables en la corteza. Es la 
consecucncia de un mal desuerado v salado insuficiente. 

• P.:Jsta scca. Es cl resultado de un desuc~ado excesivo. 

•·Pasta flvid:i. Es el resulrado de un desucrado 
insuf iciunte. 

o Hinchazun v Dspccro de csponja. Se dcbe ~I dcsarrollo 
de coli· bnctcri.:is y levJdure:s por conta'Tlinaci6n de 
lu leche v d•~suorado insuficiente. 
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Son quesos de p<1sta prensada y madurados durante cierto 
tiempo. La cuajada se obtiene por coagulaci6n cnzimatica. Con 
excepci6n de los Quesos de pasta acida. como cl Chedd.,r, la leche 
nose deja acidificar. pcro se adiciona el cult1vo y el cu'1jo 
en~uida. En este caso. la acidificaci6n se lleva a cabo en la 
cuajada durCtnte ei prensado y el inicio de la m()duraci6n. El 
tratamiento de la cu;ijada, antes del moldcado influye 
directamente en las caractcrist1cas dcl ti po de qucso en olaboracion. 
Esta clase de queso pucde conscrvarsc durantc t1cmno mjs 
protongado. La s19uiente tabla proporciona la composici6n y el pH 
de a!gunos quesos de pasta firme. 

Exrracto 
Oueso seco GrCJsa Protelna S:JI Ceniza pH, 

H.~· :?~d~s (Edam) 57.09' 24.0% 26.1% 2.0?6 3.096 5.7 
/~:":..:hcgo 62. 19' 26.9% 28.196 1.5% 3.696 5.8 

Cheddar 63.0% 32.0% 25.095 1.5% 4.1% 5.5 
Pro\'olone 57.5% 27.0% 25.0% 3.09' 4.095 5.4 

· 14.1. Oueso tipo Hotandes 

El queso qu'e se conoce como de tipo Hokmd~s es el queso 
Edam. Tiene la forma de una bola vest~ recubierto de unn capa 
de cera roja. El auten;.;c.') Ed.1m es una bola de aproximac.!:.ime:nte 
2 kg. Sin embargo. son m~s comunes las qucsos mjs pequenos. . 

Ctro queso holand~s es el Gouda. Este qum:o tiene un 
C:ontenido graso mas elevado v \;na consistencia mjs surwe. Tiene 
la forma de una rued<:. Se c!abo•an ques::>s de 4 hasta 20 kg. La 
elaboracion es parecida a la c!el tipo Edom. 

La leche que se utiiiza dc:be scr de muy allil cJlidad. porque 
se trabaja la cuajada con un pH relativamente elevado de un 5.4. 
En caso contrario, lcs orsanismos contaminanws como las 
coli-bacterias empiezan a ces::irroll.irse. porque su c:ccicn no est~ 
frenada a este pH. La leche se siembr\l con un cult1vo que 
contiene Streptococcus /;;eris, Strt'Ptococcus crcmoris v 
Streprococcu~ didcctilactis. Para regular el pH de Id cuaiada, 
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6sta se somete a un lavado. Antes del moldeado, se efectua un 
preprensado. Estos qucsos son intensamente desuerados y 
permitcm solamcnte un lento dP.sarrollo microbiano. Portal raz6n, 
este qucso ticne una gran capacidad de conservaci6n~ . 

· Para claborar queso Edam se estandariza la leche a.2.8% de 
grasa, se p<:1steuriza a 72 °C durante 16 segundos, se enfria hasta 
30 °C y luego se llena la cuba. 

( 11 Por c.1d:l 1 01)0 kg de lcchc sc adiciona onscguida cntro 90 1 175 ml de 
· color ante, cJependnmoo de la ma1uria prima, 'el 0.596 de c'uUivo l~ctico. 

130 ml do la soluci6n al Jr1°6 th? cloruro c~lcico, 100 9 do nitre.to 
potasico o s6dico como m~xirno v 425 ml de cuajo 10 000, en ague. 

(21 Se 1ntroducen tabiques en la lccne fijandolos·cn la pared de la cuba para 
detener rapido el movimiento de la loche. Se tapa la cuba v la ma.a se 
deja reposar 15 mintuos. . · 

(3) Cuando cl co6gulo esta en su pun to 6ptimo para cortarse, se hace el 
cone con los marcos con hitos a una distancia de 1.5 cm. La cuajada 
se deja en reposo por 5 minutos. 

· 141 La masa cortada se agita li;1ntamente durante unos minutos. Luego, se 
olimina cl 50% dcl suero Emeguida, bajo agi1aci6n, se adiciona agua 1 
CiO °C, d1stri1Juycndoso t.um en la masa con unit rr:gildera. Se adiciona 
uuua h11s1a qu1:1 la rrnssa alee.nee 3!J °C. lllun1un1encJo dlil tt:rni.icratura, 
se remueve la masa de 20 a 30 minutos para Que la cuajada sea firme. 

(51 La cu<1jada se du1a dcpositar y so muuve al ccntro de la cuba. Se 
introducen dos tabiques perforados de manera Que se pueda elii nlr.ar el 
s~cro v quc la cua1aoa querl~ en el .:tntro. Se coia cscurrir cl suero. 

. 161 Enc1ma dn la cuaio~Ja escurrija se ponon plac.ls pertcra:jjS p3ra efcctuar 
' cl prcp11msado, a unJ presi6n de 4 g por cm2 durante 15 'minutes.: 

(7) La cua1a<la .. prctacJa s..i cort.:1 en uloques quo se a1ustan para llcnar 
cxac1arnento un molue. Los bloques se inirOC31..'Cen en los moldes 
rcvc:stic!os ue tcla de (tueseria, se moldean a la forna del moldc y se 
cnvuolve la cuaiada en la t·::'a .. Se dobe evitar que los hloques se · 
c!csinte:~rcn durar.tc el rT'loldco. 

(8) Los q~1usos su prons1Jn dur~ntc: 3 a 4 horas aumentando la presi6n · 
pnulilt•nani•~nte hilStil 1 kg/crn2, riara el quOSO de 1 kg, y hasta 
1 .4 kg/cmz, para cl qucso de 2 kg. . 

(9). Los qucsos se sumergen en una salmuera al 189' v a una tempera• a 
de 12 °C durante 5 d1'as vo!tci\ndolos diari11mentc. Oespu~s c!el r.alado, 
los qucsos so secan un r> di as a 12 °C v lue10 se r:iaduran a cs ta 
tempc..ratura y a una hur'T1cJc.::l de 90%. Durante la mad..rraci6n, los 
qu1·:sos recubicrtos de rnohos sc.somc1cn a una opc:raci6n do eepillado. 

(101 Dcspu~s ua u scmanas de: rnaduraci6n, los quesos se limpian, so .ec:an y, 
si cs necl!sario, se paratir1an. 
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La cuajnde> dcposirnda se corta en bloqucs que se voltean, se 
nmornonan hasHJ quc l.:i cu.:ijilda alcan7.a el pH descado. Con este 
trntamicnto !:C acidifica, SA cnfr1'a y dcsucra la cu3joda uniforme y 
paulatinamcnte. Ademc1::., los agujeros quo originalmente estaban 
proscntcs en la maSJ desc:iparecen. · Alcanzado el pH deseado, se 
fragmcmtan los bioqucs de cuajada v se sala la masa para controlar' 
la fcrmcntc:ici6n lact1ca antes de efectuar el moldeado y prensado. 

14.5. 0Jeso tipo Provolt>na 
. . 

Este qucso italiano pertcnece. ·como el Mozzarella, a la clase de 
quesos de pasta filata. La leche entera se pastcuriza a 72 •c durante 
.16 segundos v se enfria hasta 32 •c. Se llena la cuba y se efectuan 
las siguien'tes operaciones: 

( 1 l Sc adiciona el 1.5~~ de un cl1ltivo d1:~actobiJcillus ~ic~s.~ Enseguida, 
por cmJ11 1 000 d•! lcchc, sc ll!Jr'i~an <:!JO y ae pus ta doJ rc:iin.1 diluida en 
agua. Se agita la me1clt1 dur~ntc 5 minutos. Luc~o se taµa la cuba v se 
mantiene la tcmperatura a los 32 °C durante unos 20 minutos. 

(2) El codgulo se corta con marc;os con hilos a una distancia de un cm. 
Luego, la ,,,asa cortada se dej3 rcposar. Sc a9ita la masa a muv baja 
v1~lo~irlmJ cJurilritti 1 O minutos .. 01isp116s sa cieva la temperatura hasti 
43 "C t:n 4!J minuteis. ;,9!1<mdo In ma!:a. Esta temr.cratura sc m.rintiene 
hus~a q1.1c lil acid111 h:i.,., :ilcun1£1rlo el 0.16/6. 

(3) Lil cu<11nda s.:i dt:Ja scdrrncntar vi.a cscurre el suero. 
(41 So dc1a· un l1ucco central en In cua1ada. La cuajada se corta eR bloqud 

du aproximildamcnte 15 cm de ancho. 
(!;ii Leis hioci111~s sc voltcan cao:!a 15 minutos hasta que cl suero, Que sale de 

la cu<i;i:CJi.t, t.::ntia ur'i.t ilCtlii::1 d" C.6% v Ill c..:ll;aa:. un pH de 5. 1. La 
llc1cJ1f1cCJci6n en ta cuu1ada ~omar.i 11;.;roxi•nll-::lCJ.T,cnte 2 horas. 

(61 Los IJloqucs encogioos sc fr.J1;mcntan t:n tiras Jargas de unos 1.S cm de 
ancho. • . 

(i') Las tiras c.1~ cuaj:i<!a SP. s11nu:r9•.m en a9Ja a una temperaturs de 82 -C. 
Sa les i:!.::;1 rcp,,s:ir dw anH: 15 n:;n11:os, lu-!90 se rnezclan ha~1a que las 
tirns sc u!"l:'Jn. 01Jq,ut:s. ;a rras::t sc saca dt:I 8(1.JD v !Cl cs:ira hs~ta c;ue la 
c:ons1stcncia SC v..:clv.:i el:JSl•C8. Si OS nec"sario, se vuelve a sum1::r;1r 
!a rnc:sa en cl a:;.;:i por cono tie:mpo. 

(81 La m<1t11 cldstica obtcnida se rnolcJea a mano en conos truncados. Para 
que la rr.asn qucdc mol.:i1:able. si c.lS necesario, la cuajada se sumerge en 
111 a9ua calicnte;. 

(91 Los qut:tcs sr: sa!an en s.:s'.muura al 22% v Ci:>!"l una temperatura de 8 -C 
c.1L:r<.nto:: 4 3 6 diJS. 

(101 Los q11cscs sc an:.:irr"'n en un;i red v so cuclg3n en el cuarto d<: ahumado. 
Se ohum.;n cJu1<111\1:1 4 hor;1s o h;..sta ~ue obtcngan cl calcr de-..cado. 



0 

r-~ 12"' -~ \::/ 
~··,·~· r-· --~ .. -:-: ... ·- ~ »,. -= . --- ..... -I . . ___ ,.,. . - - . .,,.-.. ----·. . .. _, _,,~. - .. .. - . "/J. 
• .. ' JJ . -.:.: ~-::- 1.f 

\ ... "?..~tO..,. ® ~ ;I}','·:,. ~::· :1' 
"-''"' . . ~-· -· .. . ~ ... ·~y1" .· h.a.J;--~ ~ -- ~ .. . -·~~,.~ ~ ~<J;r· ;• .·7':i ·a.~~~~J *"• I ·" , . "'"_,)b}Ed j ~- . .,.. . ............ ~-,~·.,,,., . -· . ~---n~·~ ~.,,_ ;:,1_ ••• ,.-::.-:- . 

, . : _...+• .i' ~ •:,,_,~, . -·· '. ---· . ,• . .. . ' 1..2" ··~h~~~!_ .E~:~·, : ' ~, ~. -- ~ :: .JI 

® 
"I 

~ 
1ps 

-

I 

L" for ma dcl Qucso Provolone cs de un cono truncado. Su peso 
es de 4 a G kg. La pasta no debe presentar agujeros. 

Pma c>stc queso se utiliza una pas!.J di? renina en lugar d:D 
extrnc1os de c:uajo. Esta pasta se prcpara tamo1en con los es1omagos 
de tNnaros lilctantcs, incluvendo su comcr.100 porque este tiene la 
enz1ma lip;Jsa. La lipas.1 provoca el sabor caracteristico dr:I queso. 
Tan1oian, sc pucdcn emplcar preparados de esta enzima )unto con 
un ex tracto de cuajo. Normalmente, es~e ti po de Queso se ahuma 
antes de IC> maduraci6n . 

-. 

i..os quP.sos ahumados se maduran durante 3 semanas a una 
tempcratura de 13 °C v una humedad de 75%. Enseguida, se 
madurnn a 10 °C, de 2 a 12 meses. 

14.6. Def cctos de los qucsos de pasta fir me i~ -
· Los qucsos ds pasta firme pueden presentar los siguientes 

aspcctos: 

( 1 l .A.!:pccto normal dcl queso ti pc Edam. 
(2) Aspecto normal c.Jc:I qui::so lipo Gouda. 
(3) Hinchado precoz violento en un queso tipo Edam.· · 
(4) Hinch<1do tardio en un queso de tipo Gouda catisado por 

bacterias butiricas que provocan agujeros grandes en la pasta 
intcrna que es mas plastica y grietas en la pasta interna 

(5) 

(6) 

(7) 

(0) 

(9) 

(, 0) 
(11) 

106 

ml.is dura. 
Crccimiento violento de bacterias butiricas en ur.a pasta 
dcrnasiado humeda d~ un queso Edam f ormando un gr an 
a9ujero. .. 
Hinchado tardio en un queso Gouda causado por el 
LactobiJci/lus biiermonrans que produce grietas i;ranG!es en 
todn la pazta. 
Him:hndo turdio par el Lactobacillus bifermentans en el 
qucso tipo Edam. 
HinchJdo 1ardio r:n un qucso Goud3 caus~:o por las bacterias 
prc:i11)nicns. q1Ja oro.:!ucen ur.indes agujer:;s en !a pasta interna. 
O:;s:i:·:.:~:io J.; ~Js dct.uj::: de :u cera c3~sac:; por ba=terias que 
pui~dt:n d1:sarrc:ll<:.rs•: H• la ccrte:za de! queso mal secado. 
Aspccto normal dcl queso tipo Cheddar. 
Oueso tipo Chedd<:ir hinchado. · 

14. QUESOS OE PASTA FIRME 
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15. OUESOS DE PASTA DURA 
.. 

Son quesos de grnn t<:JmiJno de cortcza s6l 1da v de ba1a humedad. 
Para obtcner esrns caractedsJicas. se ncces; ta una coagulacicn 
especiticamel'.'lte enzimatica. La cuajada se debe somc!er a un 
tratar.niento termico relativJmente elcvado para favorecer el 
dasLlerndo. Por C$1il r:izon, 'JSta clasc de quesos tambi~n sc liaman 
de pa:;ta coc1cln. Lucuo. l.:i cu:i1uda c:scurrioiJ s~ prenS.:J. A ca:1sa de 
la buja humedad y cl elevado ex trncto scco, estos quesos se 
maduran lef'tamente ''I permiten una conservaci6n prolongCJda. 

Normalmentc, sc prefiere elziborar estos q~esos en rccip:~ntes 
de cobre. Durante I~ ~loboraci6n a Igo del cnbre se disuelve. A este 
cobre disuelto, SEI atribuye una cierta infiuenciil en la mad1,;raci6n. 

La siguiente tabla proporciona la composici6n v el pH de. 
algunos quesos de pasta dura: 

Extracto 
Que so seco Grasa Protelna Sal Ceniza ·--

Emmental 64.596 30.5% . 27.5% 1.2% 3.5% 
Gruyere 66.5% 30.0~l 30.0% 1.1% 4., ;s 
Parmcsnno 69.096 25.0?6. 36.0% 2.6% 5.4~5 

Romano 77.096 24.0% 35.0% 5.5% 10.5% 

pH 

5.6 
5.7 
5.4 
5.4 - _.._ 

15.1. Queso tipo Parmesano 

Este tipo de q:.ieso procede de Italia donde se conoce con el 
nombre de Grana. Tii?ne ~orma cilindrica con un di~metro hasta 
45 cm y un peso <.Jt: 30 kg Es tu qucso se mndurCJ de 1 a 2 ~~os a 
15 "C. Durante? csta madurncion, la supcrficie de los c;uciscs se 
frcta con ilccitc vcuctal cu<.Jn vC.! quc sea neccsiJrio para irnpedir 
el dcsarrollo de mohcs. Er. Italia, el aceite se mezcla con t•e•ras 
colcruntt?s que pr oporcion.m .:.I qucso su c'lparienc1a ne;ra. Este 
queso de pasta granulosa, seca v dura se utiliza principalmente 
para rallar. 

Antes de la conoulnci6n la lcchc se deja acidificar. A~tes se 
el~borabJ el Parrnezi:.no :.:I.! lcche cruoa, pero ultimamcn :e se tier.'Je a 
te:rmizar o pasteurizar. Se utiliza leche descremada al 2:f.;S de grasa. 

t·t·iff. . 
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• Las ~~eraciones di? elaboradbn del quaso tipo ParmcSJno se 

de1allan er.se~uida: 

• A la lcchc il 32 °C se ad1ciona el 0.75 de un cultivo de 
Lactobacillus hefreticus. el 0. 75;~ de un cultivo de 
S!retJtococus l:Jctis v LacrooaciUus cuei. L<l leche se d~ja 
acidi!icar de 1 ~ hasta 30 minutes. 

e S~ empieza a ug1;ar la lcche y SC adiciona por cada 1 000 kg 
de lcche. ::?30 ml de cuajo 10 000 d1luido en agua. La leche 
se ";.;gita du~:.me 5 minutes v lu.::go se tapa la cuba. El 
cc.j;-.JIO se !orma~a en 30 minutes. 

• La cuajad1 s~ cor!a con una lira a una 1..~istanc.ia de 0.6 cm y 
la m3sa cortadJ se agita lentamE:nte duran;e 30 minutes. 

• Agitand.:> la masa. la tcmperatura se eleva pJulatinamente 
hastJ 50 °C en 60 ~inutos. Luego, se mantiene esta 
t~m~e·a:ura v la agitJcion hJsta que la acidaz del suero 
a 1 c<:!"'lc~ cl 0.15T;. 

• La .:u.-.~aJa s-a dci<i tlc;:>osit::ir. Se escurre cl suero hosta que 
IJ cuajada aparece 2 cm debaje deJ nivel del suero. La masa 
restante se meicla duran!e 20 minutes. Se escurre el resto 
cal s:.iero \' la cuajada se v<:cia en moldes reves:idos con tela. 

• Les ~uesos se orensan a 0.7 kg/cm1 durante 30 minutes. Se 
cJrr.bia ta t~!a vs~ vol tea ~I queso. Ab;,.iic y arrib:i dcl 
Ol,;:;so. se pone una tela yruesa impregn~da de salmuera y se 
sigue la presi6n a 1.4 kg/cm~ durante unas 15 horas. Luego, 
lcs ::;uesos se deian secar a 20 °C, 1 a 2 dias. volteandolos 
c~:'l !recuencia. 

• ~: G~cso ca 30 <~ se sala en ur.a salmuera al 23% durante 
28 ::::;Z:s. vo:;~3n::iclo.diariamer.te. 

• Los Q\Jesos se dejan madurar a 15 °C. Cada semana se .frota 
su superf1cie con ac~ite vegetal v se vo!tea el queso. Cuando 
e: q:.:esc h.;;ya per dido el i 5% de su peso. se le aplica tierra . 
re;ra. ct:ru ne;ra o ·.m envase de plastico contr~ctiL Asr, la 
r..3d~r::ci6n p-.1cda seguir h~sta dos anos. 

15.2. Oueso tipo Romano 

Es~<! queso o~igina!m1::nte se elaboraba a partir de !eche de. 
vc;;;J, c :-:::a o cc::.~c. e:r. los c:!redt:dort:s d..:: Rur.n. At1ora. Ii.! mJyorCa 
d~ ~s~~ ti~o d~ ~:;e~J s:: eiabora ce lc;;he de v.sca. Este queso se 
parece al Parmcsano. pero t1ene un snbor mas pronunciado. El 
desarre!lo de este sa::ior es provocado par la enzima lipasa. 
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El queso tiene for ma cillndrica y un peso que puece variar en He 
6 v 22 kg. La pasta es seca. durn v grnnulosa y casi no prns£:n:a 
ojos. El queso madurado durnnte 4 mc:ses sa u:il11a ccmo que:~o 
de mesa y el madurado duruntc :;n aria. par~ rnllar 

Normolmentc, SP. utiliza lucne cru~a es:n~·.d:;r1zaca ai 2.=5 c-: 
grasa, pero algur..::s vt:ces sc le pasteur1za. A tel 1eche :en t."la 
tempcrnturn de 32 °C, s~ adiciona el 1 .575 de un c1.:l::vo 7,i;.:t·:.. '!e 
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus lactis v Lactobocillus 
bulgaricus. Enscguida. por CJdn 1 000 kg de lecM. se a1jregon 
500 g de pasta de renina diluida en asua. La tech.; se m:tcla 
durante 5 rninu:os y se: tapa la cuba. En uncs 20 m;nu:.::s ~e 
formar~ la cuajida que se cona dos veces con una lira a una 
dis'tancia de 1 cm. Las particulas de cuajada dr:rJen ti::ncr un 
di~metro de aproximadamente: 0.4 cm. La ma~ cortada se a:Ji•a 
lentam£:nte durante 15 minutes. Luego se e!eva paula:ir1amc~te 
la temper3tura hasta 48 °C en 45 minutes. =r.s.:gi;io:ia, 3·~ sig· .. ~ 
agitundo durnnte 20 minutes o hasta cu::indo IJ <!cicez c~! sue~o 
a,lcancc el 0.2096. El sucrose escllrre v la cua!ad•~ s~ pcN~ ::n 
moldes revcstidos de tela. Los quesos en1:ueltos en tela se prensan 
a una presi6n de 0.6 kg/cm 2 durante 20 m1nu tos. Lu ego, se 
cambia la tel a, se vol t~a el Queso y se s1gue prensar1dc d;.HZin :e 
60 minutes. Sc elimina la H::a y t=.:1 q1,;eso c:w.::o se oon·.:: er1 o:rcs 
moldes de mnnera quc el quese nose d~lcrm':. Los qu~scs r;r, :os 
moldes so voltean cada hara, 3 veces, y luego se les de1" re:pc.sar 
15 horas, en las que se efectuan 5 voltcos. Los quesos s~ salan £:n 
salmucra a 2396 durante unos 15 cias. volteandolos diariamente. 
Ensegwica, se dejan secar y lueGO rnadurar a i 0 °C. cc~ :.ma 
humedad de 85% durante 5· hasta 12 meses. Los quesos ce!";::n 
voltearse con frecuencia. Se aplica aceite vegetal cuando sea 
necesario para evitar el desarrollo de mohos. El queso madurado 
se almacena a una temperatura de 4 °C. 

15.3. Oueso tipo Emmantal 

Este queso suizo tiene la forma de una rueda con ur. d:.timatro 
de hasta l my una altur~ de hasta 25 cm y pcsa hasta 130 kg. 

En la elaboraci6n del queso tipo Emmental se uti!izan tinas 
con 1.ma capncidad de 1 000 a 1 500 kg. Da la cuajada cbteni.:a en 
cada rccipicntc, sc obticne un queso. 

El cultivo lactico dabe contener cepas que se casarrolien bien 
a temperaturas etevadas. Para esto, se emplea un cul:ivo que 
contiene el 4676 de Strc·ptococcus thermophilus, el 46'::4 de 
Lectobacil/us bulgaricus y el 8% de Propionibacterium shermanii. 

l~.3. QUESO T_!PO EMY.£NTAL. 111 
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A la lcctie con una tempcratura de 35 •c se adiciona por cada 
1 000 kg de lechc 720 ml de:I cultivo l<k1ico y dcspu~s de 
15 minutes se agregz.n 230 ml c!e cuajo 10 000, diluido on 
agua. S\! agita dura'lte 3 minutos. Sc utiliza lcchc cruda 
estandarizada a 3% de Qrasa .. 
Ot:spu6s de 30 min.., ;os sc corta la cuuJJ\.Ja con una lira con 
hilos a una distancia de 0.6 cm hacienda movimientcs 
semicirculares hasta que las particulas de cuJjada tengan un 
d1ametro de 0.3 cm. 
La masa se a~ita durante 40 minutes a una velocidad 
mcdiana, se mantiene la temperatura a 35 °C y luego la masa 
se cali~nta paulatinamente h<;sta 55 .. C our ante 30 minutes, 
sin dejar de agitarla. A los 55 °C. se susµende cl calentamiento 
v se continua la agitaci6n hasta que ol suero tenga un pH de 6.6. 
Entre· tanto. se f1ja la tela de Queseria· en un aro realizando un 
dcbles alrededor dal misrno. de tal manera quu quede libre la 
m. ta:l del aro a manera de asa. 
Ccr. un movimicnto iluido se j;:,la la tcla per abajo de la 
cuaiada. se elimina el aro v sc juntnn las puntLls de la tela . 
Por medic de una garrucha sc lcvanta I;:, cuajJca y se deja 
escun ir durante 5 minutes. 
A ccntinuacion. SI] d\!posi1a el conjunto en el molde. La tela 
s: d0sjobla sin d~jar arii.;sJs y el conjunto sc amasa con las 
pj:mas'de la mano de manera que la masa se adapte al molde. 
Se coloca la placa superior en la rriasa y se aplica una ligera 
presi6n. Oespues de 10 minutes, se cambia la tcla por una 
muselina, 1r·olteando el queso. A los dos lados del queso 
e~·:,Jel•o. se por:e una arpillera de w:a gruesa para imp~dir 
Q:.J~ la mus;;lina penetrc en la cuajada. L3 muselina se cambia 
cada 2 horas volte~ndo el queso. Esto se rcpitc tres vcces en 
tote:!. Lucgo.' se dimina la muse:lina dcj<1ndo las a1 pillerns a 
las dos IJdos y sc <iumenw la pn:sion has ta 0. 7 kg/cmi per 
18 hcras. · 
E: ~:.;~s~ se ~le; en :.ma sJlrnucra ul 235; ·1oitc.:indc!o 
d:ariameme en 2 a 3 di<:s depenaiendo d0I wm<.:flo del Queso. 
El que:so se introduce en un cuarto a 12 °C y 90% de 
humedad. Duranw 12 di as. sc vol :c;1 cl Qlleso djJriJmente. 
rcSii~·::ar,doio·cor. un !1enzo eni~.wcado en sJ:mllcra v - . -
d~s:~1::\..:"it:nJc _s;:I en s:.J s~;::.er:;c1c. Lu.::;o. st: :r<:s::.id:: el , 
4Je30 a ur. ('..l.::r:o a 20 °C y o:~·!'S Lie hu~c.J..,j d:.JrJnte Sr_, 6 
s:::rJ~~s. Tres v~~·.;s p:Jr ~::mJriJ, cJ qu-=;00 s~ volt..::3, se frot:i 
ccn sa!r.-:ue~a y se di::Hibuye S<ll en ~I. Luego, el queso se 
rria=t:ra a l2 "C ce 4 :J 12 me~·Js. 
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15.4. Oueso ti;>o Gruyere 

Es~e ou~o ~raric~s es muv par~cido al Emmenta:. Tie:'len la 
forrr.a ce una rueda con un dia:-:ietro hasta 65 cm y una altura 
hasta 13 cm y puede pesar hasta 50 ~g. La iase ce ia formc:sci6n de 
los ojos se etectua a u:"'la temoor:Jt• •ra rr.as oaja p:irn lograr ojos m~s 
p~~i;ei":os. Ac~mas. se c:-:iar. cesar:·oll<?r c:n la co~teza bacteriao;, 
como el Srew"b3c:erium linens, qua p~~vo.:an un s.:bor algo 
diferen·e al Gruyere. 

La e!oboracion difiere de la del Emmental en lo siguiente: 

• Se elabor3n cargas mils pequenas. 
• D-:3p;,;~s de: sa:ado. los c;l!(;SOS se dejan madu rar a 10 °C de 

2 a 3 sen~anas. rc:s•reg3ndoios y vo!tencoios diariamente sin 
aplicar sa: en la superficie. 

• La formacion de los ojos se efectua a 16 °C en 2 y 3 meses. 
• La maouracion Se termina a una temperatura de 13 °C . 

. 
15.5. Defectos de los quesos de pasta.dura. 

Los quesos de tipo Emmer.tal. G.-uyere y Parmesano pueden 
presentar una pasta con los siguientes aspectos: 

(1) ~s;:~cto de I.in c:uE:S:> t:po Gruyeri' C!i.: bu.:na cal id.id. 
(2) ;.sµe:~o ce un Cu":J::.o tioo E n~men:.:i1 ::e t.~.:r\~ ca•ijc;d El tamai\o y los 

01os sen :r.as gra'1;:es c::..c er. el caso oe1 c:u.:s::: ttP.J Gruyere. · 
.(3) Oue~~ Emmental casi sin 01os. Que p11c:dc ser r-.:sultado de la utili1acion 

de un :::ulfr:o je bc.cttm:is prc.~ior.icas in<1ctivas y uc una tempc:ratura 
.::lerr.3s a::~~:;;:: au~ol'\:f: la ;orrnaci:>n de los ojos. 

(4) Cues:> ::~ime!'::a! -:;e:nas:C;:fa a~ieqo corr.:> c;;.nsec!.;E:~ciijS de:.;"' dcs:.;.;:~ado 
eA~:ii\·:, a c:.:.;sa c!\: C:.Je !.=~ ~a::t~:":<:~ 1a.r::1.-:os n~ ;:.vt;~-:;1 o·::s:·:r"'cii~r~~ ::!L: tat 
ior~a c:.1..e ta pas:a se aci:J1tica ir.s:.iiic1cn~emer1te. ?or la oap acido!Z·, la 
t.?rT-;:n:ac10n propi6n1ca no ~era lrenaca y se produce.n 01os de:masiado 
gr3ndes. 

(5) 0:.J:!~O ~mm;n~at con G.~s irrc::..I~!'\!~ y •..t\:1~::a~:.:l:~o iJ~!C·rto~. ~~u(! ~"! q,-::~.>e 
a ~.i •j:ta c~ ~!0S\1claao Cc la ;:i~s!a ddri••:·..; ,a :-.. :ric· .. '·.t:t~.~tn t;'ooi6nit::.!. 
Es:o e;; ~:i..:sJ~o oc.r ur.c; a'.::~;;? c.::rr.,:,;;;!:lv •.:;:.::,,ia:i:i c~ !a i(:cne a CCVi'"lar 
c;..:a as:.; v<:l ;lrovoe<: la :>·~sr.1~ .. r;;:.1ei:iu:1 ~" la c1.1ai:.cc, oure:r.te el 
:::ies1,;~ra:io q..ie resu:tc. .:::"' una pas~a rr.e:"l:.s ,,!lt.stica. 

(6i 0-:"=S':> E :nm~ntal ;,f;;c:;.::.:J por ic. r 1:-: .;,_. ~:-i r.r:::oz. 
(7) 0-e~~ =.~rr:~-,to' af.:c:;.:io ;-,,or 1:; nirh.:r-• ...i:.J"'l !.._f'jt.;:. 
(a) ;.,.!.;.: ... :·~ ~\.: u:l <.;ut;S~ ~:;::.;?~·:·.·:~::. .... ~de~ .... ;~;.: r.~lid::L 
(3i C-·.:~~ ~arr.:·:!;.:a:i:, ~tc:~~:;.:.:o ;.1:;~ ~ca ~•;r.L:1:1~ia P•~<.::i?~ 

(iOl G!,;£~= :ipo ?arr.e:s..no Q.it; ;:;;;pl~ta cor:-:o co:"ISC;Cuencia cfo la hir.chal6n 
tard:a. ./. " • 
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