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I. INTRODUCCION

Aungue <& muy antigua lo prdechica de  bueber 1a isvhe de
lan mamiislos aun npo 58 conoce @1 crrigel pers dezde hace
CUINTD WwaNeE § omil o afios ya se cuidaban rebaiios para obhtener

leche. Al parecer. los primeros mamiferos destinadns para

este proposito fueron las ovejas,  lueqgo laz cabras oy
finalmente las wvacas. La fornm.len'que se transportaba la

leche que se recogia era en bolsas hechas con los astémagos

de los animales.

Con el paso del tiempo se descubrid gue el e2ztomago de
una calbra g oveija joven tiene una enzima [lamada pre=nina que
en la actualidad se utiliza en la fabricacion de gqueso.

A 1o largo de 1los affos 1la industria léactea ha ido

cambiando ¥y tiende de la wurbanizacidn de una induatria

agricola hasta los sistemas sumamente avanzados c©on que se
cuenta hay en dia. En un principio. la leche llegaba al

consumidor éﬁ forma cruda, no procesada, directamente de las
granjas, pero conforme aumentaba la poblacian Y la
concentracion de ¢lientes en ciudades y pueblos ha requerido
del desarrollo de normas minimas para composicicn vy sanidad
que aseguren a loq consumidores que los productos gque ofrecen

e&n Al mercado gon integros e higiénicosz,

Es por eso gue se realizan inspecciones en las granjas

~



leach=vras v en laz plantags para asegurar qus laz operacionss y
la leache misma estén de acuerdo con prusbas quimicas vy
bactericlogicas realizadas tanto en las plantas como en los

laboratorios del gobierno.

Dezde que se conocid el valor nutritivo de la leche y la
importancia de su consumo en la alimentacién, el hombre
inicidé un estudio constante para la obtencidn de 1leche de
consumo. Posteriormente, con- la explosidén demogrdfica se
visualizd la impoftancia de la industrializacidén de la leche
habiendo llegado sus - avances hasta la obtencidn e

industrializacidn de derivados ldacticos.

La leche sge industrializa teniendo como objetivos la
purificacion bacterioldgica (eliminar microorganismos
patogenos ¥ reducir en gran medida los microorganismos no
paﬁogenos) Y la conservacidén del producto por un periodo de
tiempo mas largo (eliminar microorganismos que provoquen la
_descomposici&n de la leche e inactivar las enzimas proteasas,
lipasag, sacarosas, etc.), gque alteran sus propiedades

fisicoquimicas, organolépticas y nutritivas.

Enh la actualidad .encontramos industrias grandes vy
pequefias que procesan la leche después de su recoleccidén,
ofreciendo al publico una gama de productos lacteos, de entre

lnz cuales 32 puede citar los siguientes:



Leche pasteuriczada
A} Lech- Industiializada Leche en polwvo
Leche ultrapasteurizada
Leche esterilizada
Helados
Crema
Mantegquilla
B) Derivados Ldacteos \ Leches fermentadas
© Suero de leche
Quesos

En 2ste seminario se tratan algunos derivados ldcteos y
unas leches industrializadas, describiendo en una forma
global, las generalidades, el o 1los procesos Yy sus puntos
criticos de cada uno de los temas, destacando principalmente
¢l Control de Calidad de estbs productos debido a que desde
gue la leche sale de 1la ubre de la wvaca, se encuentran
presentes en ella, una gran cantidad de microorganismos, que
. =i llegasen a desarrollarse libremente en cierto tiempo
provocarian la descomposicién de la leche. Algunos de estos
microorganismos pueden producir toxinas gque pondrian en

peligro la salud de quien las consume.

ia prima, la leche, esta constituida por una
mezcla variable, compleja, de varios constituyentes de alto

valor nutritivo y por lo tanto, de gran importancia para la

mSEsez. . o SEarnEr
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II. LECHE PASTEURIZADA

2.1. Generalidades

La pasteurizaclidon se define como la operacidn gue tiene
por objeto la eliminacidn total de gérmeneza patogenos
(causantes de enfermedades) contenidos en una solucidn o

auapenzsion dada, ahora bien, come =] método de pasteurisacion

¥

Wb
Dy dl
=t

1

iggide no es selectivo para destruir solamente gérmenes
patégenos, aunado a la destruccisn de este tipo de
microorganismos, se destruye wun porciento elevado de otro

tipo de germenes gque no ocasionan enfermedades (99.0%) (3).

=
fo—

m2todo mas comunmente usade neo solo en la industria
lactea. sine en la industria alimenticia en general y en
otreogs tipos de industrias gqgue regquieren de esta operacidn, se

|8

flad]
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il la aplicacioén de —calor para incrementar la
temperatura del medio hasta un cierto limite y asi leograr la
destruccion de gérmenes deseados. Actualmente se Than
dezarrcllado nuevos métodos basados en la aplicacidn de luz
ultravicleta, rayos infrarroljos, utrésonidos, etc., aungue
estos metodos probados a nivel laboratorio harn dado
resultados excelentes en la mayoria de 103 casos no se
aplican a escala industrial, en virtud del costo de operacidn
gue implica operar una planta generadora de luz ultravioleta,

infraloia o uwltrasonideo (5).

Una diferencia bdsica entre la pasteurizacinn y la
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xterilizacion, a8 que la © pasteurizacion pretende an
principig, 2liminar anicamente la flora patdgena existente en
#lomeadio. misentrazs qus la &5tefili3aéion huzva la 2liminacidn
total de  microorganismos patdgenos y ho patogenos existentes

en 2l medio (%),

Eiisten varias teorilas para explicar la destruccisn de
microorganismos mediante  la aplicacidn de calor, las mag
comunmente aceptadas y mejor soportadas técnicamente son laa
siguientes:

{A) Mediante el calor, se acelera de tal manera el
metabolismo de las células, gue ésta es destruida pof sus

propios regiduos metabdliceos, los cuales son tdnicoes y no

0i;

ge-pueden eliminar al ritmo que estos se producen
{algunos cientificos han llevadoe a cabo experimentos
gometiende al  calor medios con altas concentraciones de
microorganismos y han encontrado una cantidad
ancrmalmente alta de residuos metabdlicos tovicos, lo
cual lug ha llegado a emitir la teoria de destruccion

antes mencionada).

(B) Mediant2 el calor se destruye la estructura protséica de
la ¢élula liberandose de ciertos amincdcidos esenciales

para la wvida, 1los cuales también por medio del calor

o

actuando ¢oma un catalizador. S0n degradados en
compuestos md3 gimples (en algunas experimentaciones

}1levadas a cabo, con 21 objeto d= comprobar la validez de
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L3 teoria ge han encontrado cantidades de aminoacidos

preaiictoz de degradacién de éstos, en proparciones mds

“levadas gue los gque exigtian antes de que &l wedio fuera

goemetido al tratamiento térmico, 1o cual ha eonstituido

el'sopmrte técnico de esta teoria) (95).

La pasteurizacién de 1la leche persigue 2 objetivos

fundamentales:

1.— Obtener un producto terminado ausente en su totalidad
microorganismos patégenos que garantice plenamente

utilizacién para consumo humano.

2.— Obtener wun producto terminade con el menor numero

gérmenes posibles; ese objetivo es tan importante como

de

Su

de

el

primero, ya que la presencia de gérmenes en la leche

provoca alteraciones en la misma, disminuyendo su tiempo

de conservacion en el mercado.

Una de las alteraciones m&s comunes que sufre la leche

pProvocada por 1los microorganismog dcido—-lacticos (S. lact

ig)

es la siguiente:

Ci2H220:1+ Hz20 microorganismos ‘—_.:—-‘ 4CxHeOa
(Lactosa)l) (agua) (Ac. ldctico)

E=z decir, en la presencia de agua (88% en la leche)

microorganismos atacan la lactosa de  la leche (36% de

los

los



ctosa
ST E0

AR L e,

v g
o=

t2l22 son lactosa) desdoblindola en dcide ldactico
@ o=n la veaccidn anterior que por cada meldonla de
2 3e desdobla .se producen 4 moeldculaz de Acido
Ezte dcide increms=nta la acidez de la leche bajando

fulente su pH del punte iscelsctrico de la caseina

=1 fendmeno de la precipitacicdn de la caseina (5).

3T2 punto decimos que la ieche =22 ha coagulado o
de  aqui la  impertancia de  veducin 7l nimnines 2]
geienes presentes . en la leeghe (35)

Se0cines

3C A

65°C

r————-P—?5°C

U

¥ (1) (2)

33¢

8c

A AGUA CA LIENTE
p5°C

LECHE
v iy

35°C

on de =snfriamiento (2) Smccion de y ageper aclon
J la Tasteurizacion




2.2. Descripcidén del proceso
Se recibe la leche fresca de buena calidad, #&ata a3
filtrada, clarificada, enfriada (3-4°C) y almacenada, para
posteriormente pasarse a un tanque de estandarizacidén donde
es ajustada su composicidén al porcentaje de grasa requerido
de acuerdo a la categoria que se va a elaborar. Una vez
estandarizada la leche, es precalentada (65°C) y decdorizada,
despues de esta operacidén se homogeniza a una presion de BO
a 120 Fgrsewm®* v una temperatura de 65°C y =e somete al proceso
de pagteur-izacidn elevandole la temperatura a la leche de 72
a 75°C durante 15 segundos enfriando bosteriormente a una
temperalura de 4°C Y conduciehdose a tangues de
almacenamiento, de donde se envia°§ envasar €n envases pure-—

pack de 1 litro o en tetra pack de 1 litro (5).

A continuacion se explican cada uno de los pasos del

proceso:

(1) Filtracién

E=t

B

procedimiente consiste en hacer pasar la leche a
traveés des filtros de tela sintética o de algoddn. que pueden
usarse cuando se vierte la leche al tangue de balanza, con lo
¢ual =2 ofectua una primera limpleza de la leche al eliminar
las maéroparticulas y los objetos y cuerpos extrafios.
Posterimimante puede efectuarse otro filtrado con la leche

precalentada en el mismo intercambiador de placas y llevandeo



la iech? a presidn-a través dé un filtreo. que puede astar en

alguncs modelos de intercambiadorez, dentro del cuerpo de
g=t2 2 bien a un lado del m;smo. Generalmente se amplean
filtros gemelos con el propodsito de facilitar la limpieza
alternada, esto =23, cuando uno esta en uso el otro se desarma
para lavarln, de esta manera no se interrumpe e1 proceso

continuo de higienizacidén y log tratamientos posteriores que

se le apliquen a la leche para fines industriales (1).

(2) Clarificacidn

La clarificacién es un procedimiento con el cual =e
asegura la maxima limpieza de la leche, al eliminar la mayor
parte de .las umcroparticﬁlas. Este tratamiento se llava a
cabo en aparatos especiales, dentro de los cuales la leche es
#omatida A una  centrifugacién, fuerza ésta  gue permite
separar sobre la pared interna del aparato mismo todos los
contaminantes restantes que quedaron en la leche después de

su filtracion {(1).

(3) Enfriamfénta

El chietiveo que persigue esta operacidén, es conservar la
calidad inicial de la 1leche hasta el momento de su
proecesamiento, por lo gue se intenta abatir 1a actividad

microbiana de la misma al disminuir 1la temperatura. El

enfriado~r de placas o tubular que- permita disminuilr la

temparatiyy s 30°C aproximadamente a 3-47C (5).
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(4) Almacenamiento
Bl almacenamiento tiene las siguilentes finalidades:

a) Tipilficacidn del contenido de

1

¥

o

B o

by Control de la calidad por la organizacidén técnica
correspondiente., ; .

c) Gﬂxaﬂtlﬂ de la continuidad del trabajo en la seccion de
envasado.

4) El  anvasado puede hacerse a una hora distinta de la

higienizagion (1),

Lom tangues silo deben de contar con un sistema de
agitacion apropiado pafa‘ garantizar la homogeneidad de la
lectie en cualquier punto.del tanque y asi evitar gradientes
“de concentracion de grasa en la leche captada: ademds debera
contar ¢on un gistema de refrigeracion y aislamiento térmico

capaz de mantener la leche a una temperatura de 4-5°C (D).

g
(5) Estandarizacién

En &l paso de leche cruda hacia el proceso  de

pasteurizacion la primera operacion proplamente dicha

fl

conziste 2n la estandarizaciodon de la leche, as decir, al
mantenimients de una composicion adecuada de la leche gque =se

va a pasteurizar, principalmente en lo relacionado al

g

contenido de grasa. el cual debe de ser de 30 g/lt segun el

codigo vigente para leche pasteurizada y 33 g/lt para la

categoria pr=ferente especial (3).
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(6) Deodorizacidn

Durante esta operacidén se requiers una temperatura de
entrada al deodorizador de 65°C. Esta cperacidn se =factua
antes de la pasteurizacién y su objetive es eliminar las
sustancias velatiles que provocan olores no correspondientes
a la leche normal. EIl principio se basa en la aplicacion del
vacio, #n donde el agua extrida arrastra los productos que
causan estos olores. La presién de wvacio es de 5-6 cm de

mercurio y la temperatura de 60°C (3),

{7) Homogeneizacién

La homogeneizacion de la leche consiste en el
rompimiento de los gldébulos grasos en emulsidén, en gldbulos
mas pequeflos mediante la aplicacidén de una fusrza mecanica;
logrande los siguientes objetivos:

(a) Evitar 1la formacién de nata debido a la szeparacidn de
grasa.

(b) Facilitar su digestidén debido a que los gldbulos grasos
pequefios gon mds fdcilmente degradados por 1os dcidos
segregadbs =2n el intestino.

() Incrementar la viscosidad de la leche, dandole mejor

apariencia y mayor consistencia (3).

Las condiciones de operacidén dptimas que se han
determinado para una leche con contenido de 3.0-3.35% de grasa
SOn:

‘Pregion de homogeheizacion 80-120 kg/cm?®.
-

*Temperatura 60-65°C (5)
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(8) Pasteurizacidn
Se distinguen 3 tipos de pasteurizacidn:
(a) La pasteurizacidn bajé (63°C durante 30 min.)
(h) La pasteurizacidn alta y rapida (72°C durante 15 seg.)

(¢) La pasteurizacién alta en capa muy fina o Stassanizacion.

De 1o 3 tipos anteriores el mas empleado es el de la
pasteurizacion alta vy raﬁida designada con las siglas
H.T.5.T. (High Temperature Short Time) gque significa "Alta

Temperatura, Corto Tiempo" (4).

(%) Rafrigeracidn

La leche pasteurizada no esta esterilizada. por 1o gue
es necesario someterla inmediatamente a un enfriamiento
energico de 4-5°C para evitar la proliferacion de las
bacterias qu2 no se eliminaron durante 1la pasteurizacidon,
esta operacion. es posible padidearls en algun tipo de

intercambiador de placas (3}.

(10) Almacenamiento

Teoda la leche que no se va a procesar inmediatamente
después de haber sido sometida a la pasteurizacitdn se deberd
de almacenar en tangues gsilos limpios y desinfectados, de
caracteristicas adecuadas de capacidad y aislamiento para

mantenel la temperatura de 4—5'§ (3.
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(11) Envasado

Euwiste una gran variedad de recipientes en los cuales se
puede envasar la leche; antiguamente se tuvo una gran demanda
el envese de wvidrio el cual uvltimamente ha sido desplazado
por envases de carton tipo pure—pak y tetra-pak. el sagquito
de pelicula fina de polietileno., asi ecoms de envasss de

plastico por ejemplo, con medidas de 1 galdén y de 172 galdn.

La temperatura de envasado €5 de 4-5°C (5).

(12) Distribucidén del producto

De':-‘:‘pués de la pasteurizacidn y envasade higidnico, el
producto dura en refrigeracidn aproximadamente 5 dias; siendo
de vital importancia pafa Su conservacion una cadena de

disrtribucion controlada en frio (5).



2.3, Diagrama de flujo

T =cha fresca!——————) Tangue de recepcion

Vi
Filtracidén y clasificacidr]

\v4
{Enfriamiento]

\V4
st

Tangue de estandarizacidn

. —

N
[Precalentamients 65°C|

AV
[ Decdorizacien |

AV

Homogeneizacinn

\/
Pasteurizaciéqj

Y
[Enfriamiento

Envazadn

AV4

Almacenamienta {5).

2.4, Puntos critices durante el procesc

Verificaciones efectuadas durante la recepcidn:

14
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{a) Verificacion de la temperatura y volumen de la ¢antidad,
{b} Verificacidn de la calidad de la leche para decidir si la

lechs es © no aceptable.

(a) Verificacion de la temperatura y volumen de la cantidad.
El wvolumen se puede regitrar por 2 métodosz:

‘Medicidn por regla graduada y

*Medicidn por peso

El mas recomendade y empleado es el de la medicién por

peso ya que e] de regla graduada puede crealr grandes errores.

Hay que determinar el equivalente de un Kilogramo de
leche en litro; depende principalmente de la densidad de la
leclie segqun la zona:; el cual por lo general tiene la

siguiente relacion:

1 kg de leche reprezenta 871 ml de leche

() Verificacien de la calidad de la leche para decidi: =i es

o no aceptable.

—

En la plataforma de recepcion se llevan a cabo 2 aspectos
principales:
*Caravteristicas fisioquimicas de composicidn de la leche

Y

*Carvacteristicas higiénicas relacionadas con la .

conseyrvacion (1).

Ulise7
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Exdmen organoléptico de la leche:
La American Dalry Science Association recomienda la
escala indicada en la siguiente tabla para la claszificacidn

de la leche, segin el olor y el sabor.

TABLA No, 1

Grads de precipitacidn: Clasificacion
Sin critilea 1o Exc=lente
Simple v ligero a hierba 22 Buena
Ligerc o hierba y ligeramente oxidado 32 Regular

Fuerte a hierba y/0 ligero a rancio—oxidade 42 Mala

My acido patrido 50 Muy mala
{1)

Prrueba de acidez:

Ezta prueba es usada para determinar la reaccion de la
leche, teodos los métodos se basan en la neutralizacion de la
leche con (NaOH), usando como indicador una solucidn de
fenoftalelina en‘alcohol con el pH 6-7. Para efectuar esté
prueba. se %oman S ml. de leche y se colocan en un tubo de
ensaye y luego se adicionan - 3—3 gotas de fenoftaleina'y se
titula con una solucidén de NaOH al IN: los mls. gastaded de

NaOH corresponden a 1a acidez presente en la leche (1),

Frusba 12 alcohel:
La prueba de alcchol es bastante util para determinar la

estabilidad de la leche en el proceso de evaporacion Yy de
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esterilizacion; esta prueba conziste énh colocar 1 ml de led
en un tubo de ensaye ¢on 1 ml de alcochol al 68B%, cuyando la
prrueha da positiva' ge observa en el tubo gue 5S¢ corbta la
leche al agitarse y resulta negativa cuando no 2e pregenta la

nata (1).

Prueba de grasa:
Fara ejecutar esta prueba se coloca en un butirdmetro 10
ml de Hz80,. 1 ml de alcohol amilico y 11 ml de lache, ae

agita la me=zcla, posteriormente se cologa en la centrifuga

poer & min.. posteriormente se toma la lectura del

hutirém=2tro (1),

Les controles bacterioldgicos realizados durante el
progeso,. tienen la finalidad de verificar gue la
pasteurizacén haya sido eficiente, una de las pruebas
ntilizadas para este fin es la de la fosfatasa residual.
Ezta prueba se basa en el hecho de que la enzima fosfotasa se
deztruyea cuando la pasteurizacidn es correcta. adicionalmente
los microorganismos potégenos son eliminados Con mayor
rapidez que la fosfatasa, por lo cual esta enzima constituye
un buen indicador para demostrar una pastesultizacidn

eficients, 62°C/15-20 min. o 72°C/15-20 seg., temperaturas a

lag cuales se destruye también el Bacillus tuberculosis (6).

LE

Lz importante tambidn, dentro del contrel bacterioldgico
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del proc¢eso realizar seguimientos tomando muestras de cada
etapa y determinando cuenta estandar. coliformes y E. coli,
con le osuwal en el caso que axistiera una contaminacisdn., se
detecta &l foco de la misma (6).

Ezta toma de muestra se pueds llevar & cabo en
intervalos de 13-30 min. o de 1 hr dependiz2ndo del grado de
contaminacion presente en la leche (el intervalo debe de ser
menor tiliempo si es mayor la contaminacidédn en la leche, siendo
nay or ei intervaloe en guanto disminuye la contaminacion en la

lechie) (6) .,

£n la sigaiente tabla™ 3¢ encusentran las Jdiferentes
categorias para leches de pasteurizacion en bage a su calidad

higiénica.

TABLA No. 2

Categoria Cta. Estandard Cta. Coliformes

coi/ml maximo col/ml mdxime
-Leche pasteurizada 1'000, 000 100

-Lac¢he pasteurizada
semidescremada 30,000 10

<Leche pasteurizada '
preferente 30,000 10

~Leche pasteurizada
preferente sspecial 30,000 10

—Leche pasteuirizada de
alta calidad 15,000

(9]

(5
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En todas las normas se “indica ademds. que el producto

e
B
D
n
ot

ar augente de micoorganismos patogenos (3).



IIT. LECHE ULTRAPASTEURIZADA
3.1. Generalidades

Inicialmente la pasteurizacidn ultra-alta era un
pasteurizador rdpido que trabajaba a mayor T° (115°C) gque la
pasteuricacidn r4pida ¥y a la que se le habia adicicnado una
camara de wvacio. El objetes de este método es el de un

aumento del tiempo de conservacidn de la leche aun sin Sser

necesaric mantenerla - bajo refrigeracidn. cual idades que

permiten gue este producto pueda ser llevado a lugares mds

distantes del lugar de su tr&tamiento, sin riszgo de su

deterioro.

Extrictamente hablando, desde el punto de vista

bacterioldgico, la leche ultrapasteurizada eg

completamente estéril. pero si lo suficiente para mantenerla

en buenas condiciones sin refrigeracidn por periodos muy

proiongados de tiempo,

La ultrapasteurizacidn puede realizarse por 2 métodos:
a) Inyeccidn directa de vapor a la lechs
b) Elevacidén de la temperatura a 140°C por transmisisn de

calor,

Dasda el

punto de vista Dbactericldgice en =1 primer

Sistema es importante que 1la calidad higi¢nica del vapor sea
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e}

gatizfactoria, ya que éste entra en contacteo directo con el
{5

producto 3.

abricacion de la lache ultrapastesurizada debs

£

=
L

&

cumpliy con lags siguisntes condicionhes:

a) Danar lo m=enes posible los componentes de la leche, de tal
modo que mantenga las caracteristicas organolépticas lo

mas aimilares poaibles a la leche pasteurizada.

by Fermitir procesos industriales prolongados para que la

explotacidén de los equipos sea rentable.y competitiva:

¢) Tener un miargen de seguridad tanto en la eatarilidﬁd del
producto com¢ en el funcionamiento automdtico del equipo

(A -

Fara l1a elaboracion de leche UHT se puede utilizar como
materia prima la leche bronca siempre gque ésta »euna las
caracteristicas de calidad higidnicas requeridas para este
tratamiento termico. E2 muy importante contreolar que la
materia prima utilizada no tenga cargas elevadas dg
microosrganismos productores de enzimas lipnliticas y/0o
proteoliticas ya que lé accién de éstas, sobre los
component=s de l1a leche (grasa " y proteinas) provoca
reaccicnes quimicas gue deterioraran la calidad del producto:

ctazionands saberes y/u olores rancios o desagradables. A
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egta materia prima se le realizan los misnng conbtroles que a

i

la gu=s se utiliza en la -elaboracién de leche pasteurizada
(r=ductasa, pruela de alcohol. acidez. etc.). seleccionando
para el proceso agquella leche que- prezenta loz mejores

tiempos de reductasa ya que como =e geflald es un indicativo

de baja calga bacteriana (5).

Ciando en la elaboracién de leche UHT se parte de lache
descremada o entera en polveo, ademas de realizar los andlisis
de microorganlsmos indicadores, esg muy importante
determinarles el contenido de espolras Feg isd ehilas ¥
termoresistentes; cuando el producto elaborado tiene un
contenido de =3dlidos totales superior, la l=gizlacidn paimite
la adicidén de determinados microorganismos para asegurar la

estabilidad del producto en anaquel (95).

De los aditivos mdg utilizados se pueden distinguir
estabilizantes ¥y emulsificantes. Dentro de los
estabilizantes se encuentran las sales de fosfatoms y la
carragenina; los cuales tienen las siguientes funciones:

4) Forman una pelicula aadherida a las superficies de las
micelas hidréfobas gue son dcidas. fuertemente ionizables
en el agua.

b} Dieminuyen los movimientos de las micelas impidiendo- su
fusinn, por una parte aumentan la viscosidad del medio
digpersante y por otra disminuyendo la tension

sup=t ficial (3}.
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¢) Interactua con las sales de fosfato y cageina manteniendo

la estabilidad protéica del producto.

d) For  su cardcter no gelificante, contribuyen a la
ceatabilidad del producto eén una amplia gama de temperatura

giando ideal para estabilizar la leche pasteurizada.

Cuando la leche descremada es adicionada con grasa, va
sea butirica o vegetal, a estas materiasm primas se les
controla bacteriolégicamente -coliformes, hongos, levaduras vy

lipasas.

L-—!

a wiicion de smulsificantes a estas formulacionss tiene
como finalidad estabilizar el sistema grasa—agua-proteina

(3).

3.2. Descripcidén del proceso

(1) Rehidratacidn de leche descremada en polvo.

{2) Precalentamiento de la leche ya rehidratada hasta 1la
temperagura adecuada CGQ'C) para integracidén de la grésa.

(3) Adicion de grasa y vitaminas.

(45 Homogenizacidn de 1la leche reconstruida para romper los

-gldbulﬁs'de grasa ¥y unificarlos en tamafios de 2-3 micras,

avitande con esto la éeparacién de grasa por
Calentamiento,

(5) Homogenizacidn aséptica (por ejemplo 125 kgsom® ).

(6) Pretratamiento 6 pasteurizacidn a 75-80°C durante 150 =eq
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con 1o que la carga bhacieriana se reduce.

(7) Egtandarizacidn del! contenido de 36lidos grazez ¥ 0o
grasws en base a la formulacidn.

{(8) Precalentamiento de la leche ya estandarizada en 14 =Zoha
de regeneracion hasta 45°C,.

(9) Ultrapastsurizacidn de la leche durante 4

1
D
0
o

temperatura de 140°C. -

(10) BEegeneracidn aséptica a fin de disminuir la temperatura
de la leche aproximadamente a. a 76°C.

{L1). Howogenizacion aséptica de 2 pasos. En 1 homogenizador,
los globulos de grasa de la lechs se fraccionan y los
agliomerados de proteinas formados durante el tratamiento
de calor, sge dispersan dando c<omo regultadeo, gqgue la
Separacidn de grasa ¥ la sedimentacidn de la proteina en
los envases se minimice durante =1 almacenamiento.

{12) Enfriamiento  aséptico: la leche esterilizada vy
homogenizada asdpticamente se enfria a 20°C-25"C.

(13) Envasado aséptico. Una vez ultrapasteurizado el
P¥oducto, gse procede .a su envasado en condiciones
aaéptic;s; unc de los envases Yy sistemas mds conocidos

25 el tetra-brick (5).
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3.4. Puntos criticos durante el proceso

Controles bacterioldégicos durante el proceso.

El tratamiento UHT implica el calentamiento rapido del
producto hasta la temperatura de esterilizacidn (135-150°C) y
‘2l enfyiamisntd  rapido hasta wuna temperatuyn ambiental
(aprox. 20-25°C) de envasado, aséptico. Al ser expuestas al
calor, las celulas microbianas wvegetativas, asi como las
esporas bacterilanas son destruldas (desactivadas) en un orden
10gari£mico. Esto significa que siempre la. misma proporcidén
de organismog sobrevivientes e el eliminado por el proceso

en un intervalo de tiempo dado (5).

Considerando gque ge trata da 'un proceso continuoc y con
un tratamiento térmico riguroso. en un sistema cerrado, el
control se enfoca basicamente en agegurar gue no se presente
posibilidad de desarrollo de bacterias psicotréficas (tiempos
largos de almacenamiento en tangques), asi como permitir que

se introduzcan al sistema cargas elevadas de esporas (5).

Cuando el proceso no esta debidamente controlado
(tiempo/temperatura) se puede perder la esterilidad del
sistema; en estos casos, si se detectan desarrol los
microbiancs de otras bacterias, las cualez gze ponen de
manifiesto en el producto final, corn alteraciones
apreciables a zimple vista o en la evaluaciodn bacterioldgica

del productec terminado. Estas contaminaciones son masivas e
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involucran a todo el lote elaborado hasta que se recupsere la

esterilidad (6).

Byvaluaciones realizadas al producto terminado.
La evaluacién de estos productos lo podemos dividir en 2
partes:

a) Evaluacidén inicial ¥y

b} Prluebas aceleradas a temperaturas controladas (5).

Evaluaéién inicial:

Para analizar el lote de produccidén se toma un numero de
muestras suficientes para asegurar en forma estadistica que
representan su totalidad. A estas muesﬁras ge les determina
cuenta de mesofilicas aerobios y an&grobios asi como cuenta
de esporas. ~Con los 2, primeros ' ;aneilisis se determina si
durénte el proceso se cumplieron. las condiciones de
esterilidad. en cuyo caso, los resultados son negativos. Con
la determinacion .de egporas se pretende asegurar que el

producto mantenga su calidad durante toda su vigencia (95).

Fruebas aceleradas a temperaturas controladas:

La finalidad de estas pruebas es poder evaluar las
condiciones bacterioldgicas del producto al término de su
vigencia cuando este se ha almacenado a temperatura ambiente.
Lag relaciovones de tiempo y temperatura gue se utilizan para

este fih gson de 5 dias a 35°C y 7 dias a 37°C (5).



28

El procedimiento que 38e sigue es incubar un numsro de
muéstras representativo y después del tiempo sefialado se
determina microorganismos aerobios y anaerobios en cada
temperatura. Con este control, si existieran esporas gue con
el tiempo se desarrcollan y van a atacar los elementos de la
leche, provocando’ rancidez. gelificacion, coagulacidn,
cambioz de color, etc.. jéstos se wvan a presentar en las
muestras incubadas ya gqgue se les proporcionan a las eaporas

las condiciones ¢ptimas para su desarrcllo (6},

Las siguientes pruebas son necesarias en = una
identificacién aproximadamente de algunos grupos de bacterias
que con altas probabilidades pueden aparecer en productos
rechazades (por inesterilidad):

i) Tihcldén por migrosina
1i) Tincidn al gram
iii) Para bacilos gram (-}, prueba de oxidasa

iv) Para bacterias gram (+), prueba de catalasa (6).

Adicionalmente se debe considerar toda la informacién
sobre el producto estropeado .como:
a) pH
b) Formacidén de gas
¢} Campbic de olor y sabor
d) Cambios proteoliticos y/o lipoliticos

2) Modificacion del calor (6).



IV. HELADOS

4.1. Goneralidade=s

Los helados se elaboran de una mezcla liquida de
ingredientes ldcteos (leche, crema, solidos de 1leche no
Jgrasa, grasa de leche). o algun otro origen. azucar, sabor.
color y agentes emulsificantes y estabilizantes. Esta mezcla
&3 tratada con caleor, homogeneizada para reducir los gldhulos
de grasa, enfriada y almacenada 24 hr a tempsraturas de 3-4°C
aproximadamente. La mezcla se somete al proceso de
congelamiento donde la temperatura se abate rapidamente a -
5°C =7°C por agitacién incorperandoe aire para propeorcionar la
conzigtencia propia del heladeo. Una wvez obtenido el
producto, dste se mantiene a temperatura de -20°C a -40°C

hasta su expedicidn (9).

Composicion e ingredientes.

La composicion bdsica del helado. la leche helada, los
sorbetes ¥y la nieve de agua es basﬁqnte uniforme, debidﬁ a
las leyes federales y estatales que reglamentan €l minimo y
algunas veces también los porcentajes maximos de los

distintos ingredientes (2).

En 1a siguiente tabla se enlistan los niveles minimo y

'
maximo de los difsrentes constituyentes de los postres
congelados tal como lo permite la Norma Federal para pogtres

congelados (2).
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TABLA No. 3

NORMAS MINIMAS PARA POSTRES DE LECHE CONGELADO

helado  helado de leche sorbete
gimple sabores helada de pasta
concentrados
Grasa dea leche _
min. (%) 10.0 8.0 2.0 1.0
max. (%) - - 7.0 2.0
Salidos de leche
min. (%) 20.0 16.0 11..0 5.0
max. (%) - - —_ 5.0
Jolidos alimenticios
min. (lbs/gal) 1.60 1.60 1.30 —
Peso
min. (lbs/gal) 4.50 4,50 <4.50 6.0
Estabilizador
hrax. (%) 0.50 0.50 0.50 0.50
Emulsificador
max. (%) 0.30 0.30 0.30 0.30
Sales
max. (%) 0,24 0.24 0.24
Acidez
min. (%) s — — 0.35

(2)



TABLA No. 4
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FORMULAS REPRESENTATIVAS DE POSTRES CONGELADOS

helado normal leche sorbete batide
de 12 helada blando

{3%) (%) (%) (%) (%)
Grasa de leche 16.0 10.5 3.0 1.5 6.0
S56lidos no grasos
de leche 2.0 11.0 12.0 3.5 12.0
Sacarosa 16.0 12.5 12.0 19.0 9.0
Edlidos- de miel
de mailz e 5.5 7.0 9.0 6.0
Estabilizante - 0.3 0.3 0.5 0.3
Emuisificante 0.1 0.1 0.5 — 0.2
{%) sdalidos totales 41.1 39.9 34,45 33.5 33.5
Libras/galén (g/cm® 1.10 °1.12 1.135 1.137 1.11

AL SACAR DEL CONGELADOR

Incremento de
volumen o
egponjamiento (%) 65-70 95-100 4Q0-95 50 40
Lbs/galdn (gr/cm=d
aprox. de producto
terminado g 0.65 .57 0.75 1.02 0.78

(2}
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Funciones y fuentes de ingredientes.
La grasa de leche enriquece el sabor y lo hace cremoso y
produce una caracteristica suave 'y un cuerpo compacto en el

helado; por tanto, es el ingrediente mas importante (2).

gin embérgo, las limitaciones incluyen su relativo alto
costo asl como la pegquefia cantidad que puede consumirse por
su alto valor caldrico y poder de sustentacidén. Las fuentes
usuales de grasa de leche son la crema fresca, la leche

entera, creama congelada, crema pldastica y manteguilla (2).

Log 231idos no grasos de leche (MSNF) tienen influencia
indirecta scobre el sabor.al redondear el sgabor del prodycto
terminado; la parte protéica de 1losg solidos no grasos de
leche mejora la textura, da cuerpo al producto congelado y
esencial para la incorporacién de células de aire estables.
La lactosa proporciona la dulzura que, sin embargo, se deriva
principalmente de_ la sacarosa o los sdélidos del jarabe de
maiz. EI porcentaje de lactosa limita el total de =solidos no
grasgoes que puede utilizarse. Cuando el agua libre contiene

mds de 8.7% de .lactosa, é4sta puede cristalizar y producir un

helado "arenoso" (2).

Loz edulcorantes proporcionan la dulzura necesaria,
acentuan el sabor y producen el cuerpo y la textura deseable,.
Disminuyen el punto de congelacién que, hasta cierto punto es

conveniente (2).
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Los eatabilizadorea funcicnan en el helade por =u
capacidad' de formar estructuras de gel en una solucion de
agua © combinarse con agua como agua de hidratacisn. Los
estabilizadores enlazan el agua por lo cual producen suavidad
en el cguerpo y textura reduciendo el tamafio de los cristales
de hielo y retardando el crecimiento de cristales de hielo
durante el ailmacenamiento y 'la congelacion. Froporcionan
uniformidad, hacen gque el producto pueda masticarse y dan

resistencia a la fusgsidén (2).

Loz emulzificantes en el helado funcionan por su
capacidad de reducir la tensién interfacial entre las fases
grasa ¥y acuosa de la emulsion. Esto produce una digpersidn
mis fina de la grasa en el helado, lo que da como resultado
un cuerpo rigido y seco, asi como una aparente mejoria en la
consistencia ¥ la wvelocidad de aglomeracidn y coalesencia de
los globulos de grasa no solo implica al smulsificante gino

también a otrog factorez importantes que afectan la calidad

del helado (2).

4.,2. Descripcién del proceso

El procesamiento de la mezcla de helado consiste en
seleccionar la compogicidn de la mezcla., calcular y mezclar
los distintos ingredientes, pasteurizar. homogenizar Y

enfriar la mezcla (2).
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La pasteuri=zaciodn de la mezcia proporclona urta
salvaguarda para la salud del publico, ya que durante este

proceso se destruyen las bacterias indeseables (2).

Lo sistemas mas comunes de temperatura y tiempo para

pasteurizacidén son:

TABLA No. 5
Método Témperatura Tiempo
~Sistema por lotes 60°c 30 minutos
—Alta temperatura corto tiempo 78 C 25-30 segundos
~Ultraalta temperatura 99-130°C 0-4 sequndos
—Pasteufizacion al vacio 90-97°C 2 segqundos

(2)

Todas las muestras comerciales se homogeneizan; un
proceso que consiste en pésar la mezcla a presion a través de
una pequefia abertura produciendo una reduccidén en tamafic de
los glébuloé-de Qraaa hasta cuando menes 4.0 m en didmetro,

siendo la gran mayorla mids pequefios de 2.0 m (2).

La.mezcla se homogeneiza a temperatura que wvaria entre
49 y 74°C y a una presién entre 1500 y 3000 lb/plg?. Las
ventajas mas importantes de la homogeneizacidn son ~ la
suspensidén uniforme y permanente de 1Ios gldbulos de grasa,

una textura mas suave, mejoria en la capacidad de batido Yy



33

menor peligro de aglutinacidén durante la congelacion (2).

Al usar me jores estabilizadores v técnicas de
congelacion, &5 suficiente almacenar la me=cla blanca durante
3a 6 hr y la de chocolate durante 12 hr para mejorar la
congelacidén haciendo innecesaric el ‘'"envejecimiento" de la
mezcla que antes se pensaba era necesario para permitir la

hidratacidén y el equilibrio de fases de los constituyentes

(2) .

Proceso de congelacidn.

El proceso de congelacidén consiste an axtraer
rdpidamente el calor de 1la mezcla de helado, congelando
partes del agua en cristales de hielo y con la incorporacién
concurrente de aire por agitaciodn. Para elaborar un helade
de calidad suave, &3 esencial que los critales de hirlo V¥ I_as
celuias de aire sean pequeflog; esto se consigue extrayendo

rdpidamente el calor y aplicando calor con agitacion

enérgica (2)

La cantidad de agua gue se congela como hielo en el

congelador varia entre 30 y 60% dependiendo de la temperatura
a la gue se saque y de la compogicién de la mezcla. El
tamafio de los cristales de hielo congelados durante la
agitacion mecanica de la mezcla y la distribucidén de agua en
la porcién no congelada de 1la mezcla, determina en parte. la

suavidad del producto terminado. (2).
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La segunda funcidén importante del pProceso de
congelaciodén, es la incorporacion de aire. Las propiedades de
batido de la mezcla dependen en alto grade de su composicidn,
aungque esto ez de menor importancia cuando se utiliza un
congelador continuo. La cant;dad de aire incorporada a la
mezcla y el tamafio de las células de aire incluyen en el
cuerpo y la textura del helado resultante (2).

La etapa final en la fabricacion de helado es el
endurecimiento. <Cuando el helado se saca del congelador
tiene una consistencia semifluida y no ea lo msuficientemente
dura para conservar su forma. Por tanto se endurece hasta
gue llega a una temperatura de —18°C © menos. Aqui, como en
el congelador, © el endurecimiento rdpido facilitard la
formacén de cristales de hieleo pequefios. El endqrecimiento
se lleva a cabo en cuartos en que la temperatura es de —-29'C
a —35°C o en tuneles de endurecimiento de disefio especial,
donde se hace pasar aire a temperaturas de -50°C sobre los
envazes de helado que entran. Para lag unidades va envieltas
e ufan diversosgs tipos de dispolvsitivos para endurecimiento
rdapido, entre ellos endurecedores de placa © en contacto,
taneles de réfagaé y camas de rodillo. El heindo puede
endurecerse en 4 hr en muchos de estos sistemas. En una
planta moderna de héladoi el procesamiento y la fabricacidn

son mecdnicos y automatizados.
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4.3. Diagrama de Flujo
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4.4. Puntos criticos durante el proceso

TRATAMIENTO TERMICO Y ESTANDARES HIGIENICOS PARA HELADOS EN

ALGUNOS PAISES

PAIG ESTANDARES DE TRATAMIENTO
TERMICO MINIMO

Augtralia 68°C a 20 min.

Bélgica A partir de leche pasteuri-
zada

Francia 80-85*'C a 2-3 min.

mezclado 60-63°C 30 min.

Japon 68°C a 30 min.

Nueva Zalanda 74°C 10 min.
' 659°C 20 min

Suiza Usual 73°C. 15-40 seg.
U.S.A. Individual para cada Estado

Ejem. 68.3*'C 30 min.
70.4°'C 25 seqg.

ESTANDARES BACTE-~
RIOLOGICOS

Cta. total 50,000
col/gr Ceoliformes
ausentes 0.1 qr.

Cta. total 100,000
col/gr Coliformes
ausentes 0.1 gr,

Cta, tltal 300,000
col/gr. Augsencia
de patdgencos

Cta. total 50,000
col/ml

Coliformes
ausentes 0.1 gr.

Cta. total 25,000
col/gr Coliformes
ausente 0.1 gr.

Cta. total 50.000-
100,000 col/ml

(2)
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LIMITES PARA HELADAS SUGERIDAS ICMSF

Prueba _ Limites por gramo )
Inferior Superior

(1) Helado simple

cusnta total 10< 2.5 x 10°%
Coliformes 10 10>
Stafilicocus aeureus 10 10=
Salmonella s.p.p. 0 0

(2) ‘Helado=2 con aditivos

Cuenta total 2.9 x l0= 2.5 x 10>
Coliformes 10= ig=
Stafilococus aureus 10 10=
Salmonella s.p.p. 0 o

Defectos del helado

Los principaleg factores que se utilizan al juzgar la
calidad del helado terminado son: sabor, cuerpo y textura.
Existen defectos que se deben a la mezcla de ingredientes
{oxidacidén, acidez, coccidn ¢ por los materiales saborizantes
demasiadoe intensos, poco naturales. etc.). Los defectos del
cuerpo se describen comiunmente como gquebradizo, humedo Yy
débil mientras que los defectos mas comunes en textura gon:
gruesa, helada, esponjosa., arenosa y grasosa. Otro defacto

gue los clientes objetan es un color demasiado intenso o muy

palido (2).



40

Doz defectos, que aungque importantes no se notan con
facilidad son los defecdtos bacterianos y de fusion. Los
defectos mds comunes en caracteristicas de fusidn son la

fusién cortada,., una consistencia come de suerd gue se produce

al fundirse y el helado "que no se funde" (2).

Un defecto no clazsificado es el ‘“revenido" cuando se
produce este defecto., el helado después de endurecerse, se
encoge separandose de la parte superior y de los lados de los

mpagues y da la apariencia de que no estan llenos (2).

[ ¢

La textura grosera y quebradiza se debe normalmente a un
contenide demasiado bajo en extracto seco, sobre todo de
extracto seco magro de la leche o también a una insuficienéié
de estabilizador, una homogeneizacidén o presién demasiada

deébil ¢ a una congelacidn demasiado lenta (2).

La textura grumosa o nudosa se debe a un espenjamianto
excesivo acompafiado de un exceso de extracto seco y de

estabilizador (3).

La conaistencia demasiado blanda se debe a un excego ds
extracto seco magro de la leche. © un contenidon demasiado
alto de azicar que hace descender ¢l punto de congelacidn o a

una concentracion excesiva del estabilizador (3).

La textura mantecosa se debe a un exceso de materia
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grasa en la mezcla (3).

Durante el almacenamiento aparece a veces la textura
arenosa. ES producida por la formacién de cristales grandes
de lactosa, favorecida e¢sta por un contenido que en extracto

seco magro de la leche superior al 10-11% (3).



V. CREMA
5.1. Generalidades

La crema se define como el producto obtenido de la leche
por separacion de su parte magra, pasteurizada por un sistema
autorizado y eventualmente homogeneizado. Estos productos se
procesan, envasan y distribuyen de la misma forma gue se
describid para la leche. La crema de todas calidades ge
deriva del suministro de 1leche cruda del grade "A'" por
ceﬁtrifugacién de la leche entera,eﬂ.;z porciones, crema Yy

leche descremada (5).

El proceso de esterilizacidn que se utiliza en la croma
es un tratamienté a ultratemperatura (UHT) gue destruye
egencialmente todas las'bacterias Yy por tanto, incrementa la
calidad de conservaéién de la vida de anaquel del producto.
‘Estos productos se refrigeran para mantener su sabor fresco Y
su estabilidad fisica y el cartén o botella sin abrir se

mantiene muy'bien durante varias semanasg (6).

Loz productos de crema frescog aparecen en el informe de
ia U.5.D.A. gobre normas federales y egtatales como: crema
ligera, media, para batir y pesada para batir, Otro
producte utilizado por los consumidores como crema es el

llamado "mitad y mitad" que es una mezclia de leche y crema

tal v como lo sugiere el nombre del producto (6).
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De los 5 productés de crema enumerados anteg, 3 son los
que mds se encuentran en el anaquel de lécteog de la tienda
de alimentos 6 en la ruta de entrega estos son '"mitad y
mitad'. crema liera ¢ para café y crema para batir, donde el

contenido de grasa es de 11, 18 y 30% respectivamente,

Durante 1960 entraron_ al mercado otros productos que
sirven los mismos propégitos que la crema (1).

Batos productos se describen como crema para cafa o
sustitutos de crema batida. Las cremasy para caféd gson de 2
tipos: productos liquidos gue sa venden congelados y

productos secos (2),

Los gU3ILitutos de la- crema para batir incluyen aderezos

batidos y productos en polve  que pueden reconstruirse y

batirse para obtener aderezos batidos para postres (2).

Los productos de crema se envasan para al mercado al
menudeo en }ecipientes de '500 ml y 250 ml y para uso en
restaurantes en grandes volumenes; sin embargo ha habido una
tendencia creciente al "“envase de raciones" los cuales pueden
Ser de papel o de wvidrio que contienen una fraccisn de 30 ml
del producto y estan disefiados para el uso directo en el

café (3).
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5.3. Descripcidén del proceso

Durante el proceso de manufactura,. empacado Y
distribucidéh €3 de suma importancia evitar la contaminacion

vy/¢ multiplicacidén de los organismeos ya presentes (9).

El proceso de elaboracién de la crema incluye en

términos gencrales los siguientes pasos: (2).

l1.- Recepcidn ¥y almacenamiento de leche fresca. A la llegada
de la materia prima ésta =e debe almacenar en tangues
sanitarios a temperaturas mdximas de 5°C (5),

2.,— Descremado. Generalmente se realiza por métodos mecdnicos
de‘céntrifugaciOn a4 temperaturasg de 35-45°C. Como egstag
temperaturas son ideales para el crecimiento bacteriano,
-se ha desarrollado equipo que separa Ia crema a
temperaturas entre 25—30'C; esto tiene la wventaja
adicional que ocasiona menor dafio fisico a 1los glébulos
de grasa. El. descremado también ayuda a la purificacidén
de la leche eliminande polvo, celulas gematicas vy
cualquier ma.ter‘ia extrafia que se =slimina mecdnicaments.
Lag colonias grandes de microorganismos como ios
esporulados,. pueden eliminarse en ests paso. El tiempo
entre el descremado, la estandarizacidn vy tratami-ento
teérmico, debe ser el menor pogible (35).

3.- Estandarizacion. Consiste’en la separacidn de solidos no

grasos de la crema al contenido de grasa requerido o
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adicionando una cantidad calculada de leche descremada.
‘Este procedimiento constituye un rango microbioldgico, ya
que la geparacidén gensralmente me llavae a cabo a 40°C.
El equipo puede ser fuente de contaminacion y la leche
descremada generalment® =»n as de buena calidad. La leche
y la crema durante al proceso deben . mantenerse a
femperatura inferior a 5°C o superior a 60°C, siendo més
recomendable la primera temperatura (5).
4.~ Homogenizacion. La crema se homogeniza para aumentar la
viscosidad, teniende este tratamiento 2 efectos:
(a) La homogenizacidén necesita un tratamiento extra, por
lo que implica una contaminacidn extra. En este
proceso de temperatura debe mantenerse caliente por
corto tiempo, originando multiplicacidn de la
bacteria ocasionando bajas en la calidad de la crema.
Por todo este, la homogeneizacién debe realizarge
antes del tratamiento térmico.
(b) E1 rompimiento de los glébulos de grasa facilita la
accién de las enzimzas lipoliticas presentes (D),
{c} Tratamiento +térmico. Se pueden aplicar diferentes
tipos de tratamiento térmico, y la crema se comporta
en forma similar que la leche en lo gque se refiers a
microbiclogia. La penetracidén de calor es menor gue

en la leche (5).

A partir de 1940, se utiliza el método de pasteurizacidn

de alta temperatura-corto tiempo (HTST) , entre 80-90°C
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durante 15 segundos. No existe reglamentacién de tiempo ¥y
temperatura del tratamiento,. pero,-sé recomienda ralaciones
minimas sobre temperatura y. las condiciones de operacidn

necegarias para cumpliyr con lo siguiente:

{a} Destruccidn de microorganismos patdgenos.

{b) Lograr un buen tiempo de vida de anaquel.

{z) Evitar sapor a cocido producido por componentes
sul furados vole’atiles_ .cuando el calentamiento ge
realiza arriba de 80°C.

{d) Destruccidn de enzimas de la leche, particularmente

liposa, gque podria ocasSionar rancidez (5).

3.— Envasado. En presentaciones genseralmenta de 500 ml, 250

ml y grandes cantidades destinadas a restaurantez (5).

6.— Almacenaje y distribucion (9).

&

o
£
=

2
:
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5.3. Diagrama de flujo

Recepcidn de leche fresca

}

Almacenami=snta

!

’Lgescremado

l

Eatandarizacion

|

Homogeneizacidn

!

Tratamiento térmico

l

Envasado

!

Almacena je

!

Distribucisdn (3)

5.4. Puntos criticos durante el proceso

La dunica materia prima que interviene en la elaboracién
de la crema, debe gser la leche cruda, sin embargo, en la
actualidad, algunas cremerias adicionan al producto aditivos

para lograr consistencias.especificas (D).
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La leche que se utiliza pra la elaboracidn de -crema debe
contar con caracteristicas.higiénicas de buena calidad, por
la naturaleza de egta materia no se réalizan controles
microbioldgicos especificos, si no .que mediante pruebas
indirectas se verifica su calidad (prueba de reductasa. de
alcohol ¥ acidez) (3).

No obstante, para obtener una crema con la calidad
bacterioldgica requerida. deben cuidarse log giguientes
aspectos:

(2) Desarrollo de Psycotrdficos. Eg importante mantensar la
leche que se wva a esterilizar a tamperaturas inferiores
de 5°C, con el objeto de evitar el daegarrollo de egte
tipo de microorganismos, ya que estos tienen actividad
proteoclitica y lipolitiba‘ ocagionando cambios ean el
producto pasteurizado.

(b) En el caso de que la materia priima cuenta con esporas en
cantidades superiores a 100 col/ml se recomienda reducir
esta cuenta por centrifugacidén o alta velocidad. ya gque
las esporas no Se eliminan en el proceso  de

pasteurizacidn (6).

Al producto final se evalua como control, cuenta total,
coliformes y E. coli. La calidad bacteriologica del producto
terminado debe mantenerse durante el almacenaje Yy

distribucion por lo que se mantiene en refrigeracion (4).

Por la rigueza nutricional de la crema por las
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bacterias, después de su almacenamiento se pueden incrementar
las cuentas de aerobios y paicotrdficos, predominands a 5°C
pseudomonas alcoligenas, aeromonas y acromobacter, y a 30°C

Colynibacterium, bacillus, lactobacilus y estfilococos (4).



VI. MANTEQUILLA

6.1. General idades
La manteguilla es un producto para untar gque se fabrica
fundiendo la crema que se gepara de la lache. Contiene 80%
en peso de grasa de lachd o algo mas y puede prapararss con

¢ 8in =al (5).

El arte de concentrar la fagse lipida de la leche en
mantequillia ¢ aceite ha pasado de generacidn en genaracién Yy
fue practicado por aquellos .afortunados que possian animales

productores de leche (4).

En la elaboracién de mantequilla existen diversas
normas; en Jlos E.U.A. la mantequilla debe contener 8B0% en
peso de grasa de leche y no hay limite sobre la humsedad y
otros sélidos de la leche. En Australia, &l egtandar mAximo
"del agua es de 16%, en Bélgica hay un contanido minimo de
grasa de 82%., en Canadd 1.5% mdximo de =6lidog no grasos de

leche, etc. (4).

For otra parte se puede definir a la mantequilla como
sigue: "La mantequilla es aquel producto grasoe derivado
exclusivamente de la leche y el suero de mantequilla como el
producto graso derivado del suero gque no contiene otra grasa

gue grasa de leche" (2).
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Las designaciones y normas de estos productos son como
aiguen; la mantequilla y el suerc de mantequilla no deben
contener menos de 80% de grasa de leche en peso y no mas de
2% de s6lidos no grasos de leche en peso. 5i el contenido de
agua de acuerdo a la legislacién nacional puede exceder de
16% en peso, no debe ser mayor de 18% en peso. Las adiciones
permitidas son -Cloruro de Scodio (NaCl), cultivos de dcido

lactico y materias colorantes vegetales (2).

Por otro lade. el buen sabor de la mantegquilla es su
atributo mds importante y se deriva de 2 fuentes, 1los
constituyentes de la leche y los productores de crecimiento
bacteriano o concentrados de sabor adicional. La mantequilla
fundida de crema dulce fresca en donde' ne ha habido
crecimiento bacteriano importante tiene un sabor definido a
mantequilla que es ngrnduble. y degeado en ciertos mercados,
pero carece del sabor intenso preferido por algunos clientes,
que estd presente en la mantequilla que =se ha fabricado de
tal manera gque contenga. ‘productos formados p-or ciartas
bacterias © a la gque han ngreg&clo concentrados a sabor a

manteguilla como principios de destilados (2).

En muchos mercados ez esencial que 8] sabor de la
mantequ;illa sin salar para uso de mesa sea muy intensa. Los
cultivos que casi siempfa se usan en la fnbric&cidn de
mantequilla son cultivos de &cido lactico e imparten un sabor

deseable por la produccidén de dcidos voldtiles diacetilo y



52

posiblemente otros compuestos (3).

La manteguilla por lo general se coeloca en
almacenamiento a temperaturas usuales de refrigeracicon para
sSu ¢onservacion por periodos corteos o debajo de 0°C para
periodos prolongadog: en cualguier caso, <1 producte se
gonvierte finalmente en unidades pequefias para el consumo.
Una de las unidades favoritas para consumo doméstico en los
E.U.A, es la de 0.450 g que contiene 4 barras de 100 g
(aprox} en una caja. La mantequilla sin salar para consumo
al menudeo con frecuencia =ze bate antes de envasarla en

tazones (3).
6.2. Descripcién del proceso

Durante el proceso de la elaboracidn de la mantequiila,
el tratamiento térmico de la nata es el punto critico para la

calidad bacterioldgica del producto final (4).

Independientemente de la destruccion e germenes
patdégencos que se logra con la pasteurizacion, eg de vital
importancia la inactividad de enzimas lipo—-protsescliticas gue
pdeden descomponer la grasa y producir fendmenos de oxidacidn
€n la mantequilla, lo que estd en relacion con: la calidad
organcléptica de l1a mantequilla, la temperatura da
pasteurizacion de la crema para elaboracidn de mantquilin.

debe ser de 95-110"C: con esta prédctica de la pasteurizacién
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se busca que la acidez disminuya con gales alcalinags si la

crema €5 agria, la crema dulce ne reguiere nsutralizacidn

(1.

A continuacidn se degscribe cada una de las etapas del
proceso:
A) Recepcidén de la leche
B) Precalentamiento
) Dapuracidn fisica y desnatado
D) Crema
E) Pasteurizacién. En esta etapa se buscan los fines
siguientes:
{a) Deztruccidn de los gérmenes patogenos
{(b) Destruccidén de Ila mayor‘ parte da la microflora
original, con el fin de obtener un medio casi estéril,
antes de la siembra, de los fermentos ldcticos para la
maduracion.
() Degtruccion de las liposas.' gue son factores de
enranciamiento.
(d) Formacioén de productos sulfuradog reductores, Jue se

oponen a la oxidacidén de la grasa.

F) Refrigeracidn. La crema'debe enfriarse bruscamente tras
la pasteurizacidn,. para evitar la aparicidén del sabor a
cocﬁdo Y para favorecer a la crigstalizacidn de la mﬁteria
grasa, la cual gueda en sobrefusicon a lag temperaturas de

maduracién y batide,., la cristalizacidén de la materia Jgrasa

BIBLIOTECA Agroromia U, A.N.
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scolo e3 completa tras la refrigeracidén enérgica (entre 6°
y 7°C}. La crigtalizacidén rdpida de la mataria grasa en

finos cristales, proporeiona una estructura suave.

Maduracion. Las c¢epas de fermentos lacticos para la
siembra de- la crema son:

- Espreptococos ldcticeos acidificantes (Str. cremoris) ¥y

productores de diacetilo {St:r. diacetylactis).

~ Una mezZcla de egtraptococus heterofermentativos e

Leuconostoc, productares de aromas pero poco
acidificantes, vy de estreptococos lacticos
acidificantes.

Laz téchicad de maduracién que pusden emplearse son muy
variadas: ¢on frecuencia se practica la maduracidn
larga, durante 12 a 16 horas a temperaturas gque varian
entre 11 y 15°C., mas bajas en veranoc gue en invierno.

La dosis de fermento de siembra wvaria del 2 al 8%.

Batide. El batido consiste egencialmente en la expulsidsn
al exterior de los gidbulos de la grasa libre y en hacer
que esta asegure una intima unidén entre los globulos que

permanecen intactos o deformados y las gotitas de suereo.

La operacidén requiere 2 fases distintas:

(a) la aproximacidén de los gldébulog grasos con objeto de
facilitar su union por la grasa liguida.
{b} La expulsidén de la grasa libre y el reparto en su seno

de las gotas de suero emulsionadas.
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La primera fase jJustifica el desnatado previo de la leche.
Sin embargo, en la técnica cléasica de fabricacisn de
mantequilla el desnatado da un producto gue suele contener
de un 30-40 de grasa.

Al agitar esta nata, sSe observa la rdpida formacidén por
incorporacion de aire, de abundante espuma =n la gue se
acumula la grasa.

La sequnda fage puede .tener lugar a 2 maneras: por

refrigeracioén y por agitacisén endrgica. El mads utilizado

.desde hace  siglos y el gue todavia constituye el

procedimiento cldsico, se basa en la agitacion moderada de
ia nata refrigerada en un recipiente conocido con sl
nombre de batidora.
Condicioneg del batido:
¥ Agitacidn.— Estd en funcién de la velocidad de rotacién
de la batidroa, oscila entre 20-30 vueltas por_minuto.
’
¥ Temperatura. En invierno se opera a 12—13;& Yy en el
verano se pluede trabajar a 8-10°C.

* Acidez.-— La experiencia demuestra que la nata

acidificada se bate mds rdpidamente que la dulce.

Lavado. Tedricamente el lavado tiene por obijsto el
sustituir las gotas de guero emulsionadag en la
mantequillia pdf gotas de agua fria; ésta sustitucidn
impide en principio, el crecimiento microbiano en la
mantequilla. Ya que el microorganismo no puede

multiplicarse en la grasa.



J)

56

Durante el lavadoe., la sustitucién del suero por agua es

mds tedrica que practica. La mayor parte de las

sustancias nitrogenadas quedan abscorbidas en la superficie
de los glidbulos grasos. Por elloc es totalmente inmitil

multiplicar el numero .de lavado; despues de lavar 3 veces
la mantequilla es casii siempre 1imposible rebajar la
proporcion de sustancias no grasas. Finalmente, la

presencia de la fase acuosa, rica en sustanciaz nutritivas

83 Nociva an las mantequillas .que contienen gdrmenss,

fuente de futuras alteraciones.

Cuando =& trata de mantequilla pasteurizada de calidad, es
decir no recontaminada., el iavada perjudiqal maiempre la
conservacioén del producto: sin embargo si sg trata de una
mantequilla de- nata madurada, la supregidn del lawvado
ocasiona con frecuéntia 'un gusto acido demasiado
pronunciado. El.agua_del lavado debe ser pura, estéril y
con un bajo contenido de metales, para gue comunybique mas

los sabores a la manteguilla y para evitar la

contaminacidn,

Amasado. Esta operacidn facilita la soldadura de les
granos ¥y la pulwverizacidn de la fase acucsa en el genc de
la grasa. El amasado regula igualmente el contenideo en
agua y su distribucidn en la mateguilla.

El amasado puede influir en la evaluacion quimica de la
mantequilla. La dispersidon de las gotitas de agua y Ssuero
diluide aumeﬂta ¢ongiderablemente la superficie de
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contacto entre la fase acuosa y la grasa..

51 2¢ pasteuriza la grasa a 95°C =e deztruysn laz lipasas
Yy aparecen en el medio grupos gulfhidrilog (-SH)
reductores. Estos grupos, contenidos en la fase acuoma

protegen tanto mds a la manteguilla cuando mds intenso. sea

el amasado.

Envasado. Es preciso distinguir entre el envasado en
envases de gran formato, de pequeflo formato y de
microformato.

Log primeros es8tdn constituldos por cajas cubicas de
madera © de cartdn, de 25-50 kg cajag y toneles que deben
estar tapizados interiormente por papel sulfurizado, hojas
de aluminio © por papel plastificades.

Los envases de pequefio formato pueden ser en barras de 500
mgr, 250 gr y 125 gr, de forma paralelepipédica, se
realiza en papel sulfurizado, papel de aluminic ¢ de
poelivinilideno.

Laz pequeflas barras de 7-30 gr. envasadas en aluminio
revestidas en sulfurizado., es el sistema de envasado mds
frecuente, pero también se fabrican microvaquitas ¥
pequefias cajitas con tapadera precintada de aluminio 6
plastico. Por dltimo cualquiera gue gea el zistema de
envasdado,., €8 necesario no - realizarlo demasiado tiempo
degspués de la fabricacidn de la manteguilla.

De lo' contrario existe al peligro de favorecer la

exudacidén de agua durante el meldeo.
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Almacenamiento. Las temperaturas de almacenamients

proximas a -15°C parecen ser las mas Sptimas. Como todas
las materias grasas. la mantequilila es capaz da absorber
los malos olores, de ahl que es indispensable congervar en
camarag frias, no almacendndola c¢on carne, pescado vy

ciertos quesos (1).

6.3, Diagrama de fluijo
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J

Almacenamient ol (5)
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6.4. Puntos criticos durante el proceso

Fara obtener un producto de buena calidad. deberan de

tomar=ze en cuenta los siquientes factores:

(a) Bajas cuentas bacterianas en la materia prima
(k) Contaminacidén externa minima
{c) Proporcidén adecuada de grasa—agua-—-sal

{d) Bajas temperaturas de almacenamiento (1).

Actualmente se lleva &a cabo un control para la
produccién de mantequillas pasteurizadas, @ este control
comprende 3 tipos de exdmenes:
1.~ Examenes gquimicos

~ Contenido en agua., porcentaje de humedad admitido es
como maximo de 16%.

- Extracto seco no graso; maximo: 2%.

-~ Investigacidn de antisépticos; debe confirmarse ssu
ausencia.

2.~ Examenea bioguimicos y bacterioldgicos

— Investigacion de las_  bacterias coliformes indoldgenas,

¢]1 maximo tolerado es de 25 por gramo de mantequilla.

~ Prueba de la foafatasa, debe ser negativa.

3.~ Examenes organolépticos, tras conservacién durante 10

dias a 10°C.



60

Estos examenes, se hacen scbre el sabor y el olor
{puntuacidén sobre 13)., la reparticidén del agua (sobre 3), el

aspecto (sobre 2) y la textura (sobre 2); la puntuacisn mds

alta es 20 (4).

Se encuentran variog factores de calidad que se deben de

S

tomar e€n cuenta cuando se realiza la pastesurizacidn sobre la

materia prima, los cualez son:

— La eficacia de la pasteuriéacién

- La pureza de los fermentos

- La limpieza Yy desinfeccidén del material

— La pureza bactericlégica del agua . El‘ agua eg
probablemente ‘la mds importante causa de contaminacidén en

la fabricacién de las mantequillas pasteurizadas (1).

Defactos de sabor y olor

La mantequilla toma con una facilidad extraordinaria los
olores de los lﬁcales donde e85 almacenada. La manteguilla
puede presentar sabor a\ zacate., olor a potrero, sabor a
viejo, a refrigeradidn, etc. Algunoas de 1log defectos del

sabor son de origen gquimico ¢ microbioldgico.

¢ Habor a pescado (¢n mantequilla conservada)

Causas:

{a) Utilizacion de crema dcida en mantequilla salada.

(b) Utilizacién de equipo de cobre.

(z) Exposicidén e incorporacion de aire.
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* Sabor a rancilo

Causas:

(a) Pasteurizacidén mal conducida sin la destruccién de la
lipaga (enzima)., que ataca ia grasa produciendo
glicerina y acidos grasos que Lianen sabor
desagradable.

(b) Accién de hongos Yy bacterias que producen lipasa

(Pseudomonas fragi).

¢ Sabor metalico

Causas: Accidn de la herrumbre de tambos y equipo.

* Sabor a sebo:

Causas: Oxidacidén de la grasa con produccion de aldehidos Y
cetonas. El proceso de oxidacion es precedido de una fase
de absorcion de oxidacidn. La baja temperatura atrasa el
proceso, la presencia de sales de cobre ¢ de hierro lo
aceleran. La exposicidén de la mantequilla a la luz del s¢l
o de rayos ultravicletas aceleran el proceso. Usar siempre
focos de luz amarilla en la sala de fabricacidn y en la

camara y vidrio amarillo en las ventanas.,

* Bahor a queso ¥y sabor putrido:
Causas: Desarrollo de bacterias proteoliticas que atacan la

caseina.
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Cauzas: Desarrolle de Escherichia ¥ Enterobacter,

Defectos de textura y cuerpo

¥ Textura abierta dejando salir la humedad

(al
(b)

Batida de la crema con la batidora demasiado 1llena.

Batida de la crema a temperatura insuficiente y con grasa

noe cristalizada.
Uso de agua de lavar poco, fria.
Sal mal disuelta.

Mantegquilla mal trabajada.

* Textura graalenta

Causag:

(a)

Falta de crigtalizacidén de Jla g¢grasa
pasteurizacidn.

Batida a temperatura muy alta.

Uso de agua de lavado poce fria.

Mantequilla demasiado trabajada.

Defectos de aspecto y color

‘4 Mantequilla manchada, marmecleada

Causas:

(a)
{(b)

() Utilizacidén de agua de lavar

Sal mal distribuida.

Sal seca, mal disuelta.

bajas que la mantequilla.

después. de la

a temperaturas mucho  méds
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(d) Mezclas de mantequillas de diferentes dias.

¥ Mantegquilla con la superficie decolorada

Causas:

(a) Accion de la lu=z.

(b} Mantequilla que fue mantenida en agua durante largo

tiempo.
{(¢) Friccién de la superficie de la ‘mantequilla contra las

paredes de las cajas., 1incorpeoracion de aire, etc.
* Buperficie de la mantequilla de color mds cargado
Causag: Evaporacion de 1la humedad a la superficis dal

producto.

* Dseoloracién por hongos (1).



VII. QUESQS (PANELA, CHIHUAHUA, ASADEROQ)
7.1. Generalidades

El queso es un alimenteo fabricado a partir de la leche.
Se preparaba durante los tiempos biblicos y se cree que el
conocimiento de  la fabricacioén del ' queso provino

originalmente de Asia a Europa (2).

Hazta mediados del siglo XIX, el queso era una industria
de las granjas en donde se preparaba a partir de los

exceadentes de la leche producidos (2).

El queso es el producto gue resulta de la precipitacian
de las caseinas, que deja como residuo el llamado suero de la
lache; para llevar a cabo esto se emplean bdsicamente dos
métodes: mediante la renina o© cuajoe, © bidén, por una

acidificacién hasta 1llegar al punto isceléctrice de las

cagelnas (6).

Los pasos fundamentales en su elaboracidn incluyen la
coagulacidén de la leche, el cortado del codgula, la
eliminacdén del suero (desueréﬁo), el salado, el prensado y la
maduracién (si se requiere): hay quescs de los lldmaﬁos

“frescos’” queé no son madurados y que se consumen solamente

salados o sazonados con egpecias (6).
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En el mundo existen aproximadamente 1,000 variedades que
¢ pueden agrupar de manera genetal en 18 tipos, ya due
&ompartén varios pasos durante su alaboracidn. Lagz
diferencias que hay en relacién con su textura, aroma, sabor,
et¢., e deben fundamentalmente a variaciones en el método de
fabricacién. Desgtacan por su importancia los gsiguientssg
factoreg:

a) Tipo de leche (vaca, oveja, cabra, bufalc, etc.).

b) Calidad de la leche (pasteurizada, cruda, pasteurizada "en

frio", ste.}).

¢) Relacién de la concentracion grasa: proteina.

d} Tipo de microorganismos y enzimas afiadidos.

£) Velocidad e intensidad del desarrollo de la acidez.

f) Uso y c¢oncentracion de la renina.

g) Grado y forma de.deshidrataciOn del codgulo.

h) Cantidad y forma de adicidon de la sal.

1) Forma y tamafio del queso.

Jj) Condiciones de maduracidén (temperatura, humedad, etc.).

K} Tratamientos superficiales del queso (encerado).

1) Perforac¢iones en el gueso para permitir la entrada de aire
Y.

m) Adicién de enzimas o microorganismos para efectuar Ila

maduracidn- (6).

El hombre de ciencia no conoce el sistema complejo mds
que imperfectamente y no puede ser dominado, en su conjunto,

por el ingeniero que se otupa de la racionalizacidn y de los
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automatismog. En queserfa el progreso técnico choca contra
grandes dificultades. Los intentos para producir gqueso en
continuo con maguinas automdaticas, desde la leche al producto
terminado, ne han logrado. una pogicisdn definitiva. En al
momento actual sole se. pueden producir de forma continua
algunas "pastas frgscas" ‘gue -no pueden congiderargse como
queébs completos y por- otra parte. la coagulacidn es
discontinua. Para los otros, el procedimiento continuo =e
detiene en la cuajada desuerada, moldeada ¢ no. El numero de
Lipos de cuajadas que pueden hacerse por este medioc es
probablemente muy limitada eh.relacién con los que sabe hacer
¢l gueserg tradicional., que conduce la fabricacién segun lo
gque €1l aprecia con sus gentidos. Probablements la
mecanizacén total en gqueseria provocaria la desaparicidn de

numerosas variedades de quesos europeos (1).

En otro tiempo, quizds se haya insistido demasiado sobre
la importancia de la calidad intrinseca de la lsche y do lasm
numerosas maniobras gque intervienen en la formacidn del
"grano de cuajada" en la cuba. y frecusantemente se hayan
despreciado los imponderables -el azar- que ayudan a realizar
tanto las obras perfectas. como los fracasos. Sin embargo.
este arte tradicional es 1ndispensable para manteéener la
variedad de la produccidén guesera actual. Este mantenimiento
no seria necesaric si se considerase el queso 8délo como

alimento; como una conserva de proteinas y grasas nobles gue

gituaria el producto en una caldiad media (1).
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Principales tipos de gqueso
A) Quesos al cuajo:
1.~ Pastas frescas
— &in maduracidn, productoz muy humedos u perecederos.
— én general, cocagulan muy lentamente (30 hr), con
poco cuajo, a baja temperatura (<20°C). cuaja con
acidez lactica desarrollada, con frecuencia. se pasa
la pasta por la refinadora para hacerla mas
homogénea.
a) Quesos frescos salados

b) Quesos frescos no salados

Z2.— Pastas .blandas:
- pequefios quesos de maduracion rdpida (semanas) y de
conservacion limitada.
- en general, cuajada lenta (1 a 2 hr). poco cuajo,
acidez notable pH <a 4.9 al final del desuerado:
a) Desuerado espontdneo; desarrollo de mohos blancos

superficiales:
R— pastas blandas de 'c¢orteza enmohecida".

b) Cuajada cortada antes de ponerla en los moldas,
flora bacteriana superficial viscosa, corteza
reja
— pastas blandas de "corteza lavada".

c) Tipo‘intermed;o
-~ Cuajada cortada, corteza enmohecida.

~ Desuerado espontaneo, corteza lavada.
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d) Otros tipos
- "quesos solublizadog'" a las pastas blandas cuya
cuajada se ha. sometido a lavado para evitar
una acidificacidn demasiado grande.
2) Quesog de corteza seca:‘Pfincipalmente los quesos

de cabra poco enmohecidos.

3.~ Fastas azules
~ quesosS con mohos interiores, de corteza viscosa y
pasta bastante firme.
~ cuyajada de tipo medio (1 hr), con el cualjo.
- tuajada cortada, desuerado antes de la colocacidén en
molide.
a} Salado en frIo tras desuerado.

b) Salado en caliente.

4.— Pastasz prensadas
~ ¢uajada rdpida mediante el cuajo con lo gua se evita
la acidificacidén al principio de la fabricaciodn; la
pasta conserva mucho calcio.
a) Cuajada cortada y prensada, pasta agitada.
extracto seco poco elevado.
- ¢corteza lavada humeda, maduracion bastante
corta,

- el mismo tipo pero mds desuerado., corteza

raspada.

b) Cuajada cortada, prensada, triturada, pasta firme,
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desuerado intensivo, madurado lento {3-5 masges).
corteza seca.
c¢) Como b), con semicocido.

5.— Pastas cocidas

- Quesos muy deshidratados, larga conservacién, cuajada
dividida, cocida en caldera (20°C}.

— Maduracidn muy répida. dos a 3 meses. a temperatura
relativamente elevada, ‘grandes "ojos", corteza seca
cepillada.

— Maduracién muy lenta a temperatura baja (12°C)., sin

ojos.

B) Quesecz gin cuajo

La cuajada esté, en general. formada por ia
acidificacion espontdnea de la lache. Se obtienen guasos de
2 tipos:

a) Quesos seco, friables, de pequefiag dimensioneg,

corrientemente aromatizados con hierbas o especias.
) Quesos hechos con leche descremada de maduracidn rdpida

(4).

7.2. Descripcién del proceso

7.2.1. Queso panela

Se recibe la leche ¥y se procede a verificar la acidez y

densidad. Luego se filtra.

- Pasteurizacidn: a 75°C durante 15 segundos.

BIBLIOTECA Agroromia U.A.N.L
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Colocar Cloruro de Calcio (€CaClz; en. la tina donde se
piensa afiadir la leche {(0.5% sn base al volumen de Ische).
Posteriormente pasar a la_ tina de cuasjade y @alesvar la
temperatura a4 33°C,

Agregary el cuajo 30 a 40 ml diluidog en 2300 a 400 ml da
agua para 300 -litroa de leche=. |

Agitar por 3 minutos,

Reposo de 45-60 minutos.

Revigar cuajada para el corte,

Cortar horizontalmente y verticalmente ¢on lira.

Reposo de 5 a 10 minutes.

Agitando lente, aumentando Jla temperatura gradualments
hasta liéegar a 38°'C (cuidando de que la temperatura
anterior debe Eer alcanzada durante los agitades
posteriores ¥ ng an &1 priﬁer agitadg).

Reposo de 10 minutos.

Agitando poco mds fuerte .rompiendn loz c¢oagulos masg
grandes.

Repogar por 5 minutos.

Agitado final por 2 o 3 minutos.

Rgposo por .10 minutow. Revisando la sepatracidn del susro ¥
la cuajada.

salar al 1% { kg en 300 1t}, Homogeneizandg la =zal
perfectamente ﬁn la cuajada.

Reposo de 15 minutos,

Moldeo, utilizando mantiilas [impiasg.

Preparado de 2.5 a 3 hr. Cuidande de gue la prensada sea



——

o

{

71

gradual de 1 a 3 kg/cm=-

Pasar al cuarte frio por 16 hr.

Quitar el molde, la mantilla y empaguetar.

Almacenar ¥ venté {6).

.2.2. Queso asadero

Recibir 1la leche y realziar pruebas organclépticas y de
plataforma.

Fiitrar la leche,.

Fasteurizar la leche.

Colocar la leche en tina de proceso y agregar Cloruro de
Calcio (CaClz)

Adicionar cultivo iniciador.

Ajustar la acidez a 0.03%.

Llevar el conjunto a 32°C.

Agregar enzima coagulante (cuajo).

Esperar hasta la formacién de la cuajada.

Cortar la cuajada.

Desuerar.
Separar cuajada y realizar pruebas de fundido hasta gue se

i - T

logre que la cuajada tenga la‘elasticidad deseada.
Fundir la cuajada.

Realizar premoldeo.

Cortar cuajada fundida.

Egtirar los trozos de cuajada fundida.

Salar por libre voleo y formar bolas.

Horear por 20 minutos.

Envasar y almacenar (6).
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.2.3. Quesc chihuahua
Pasteurizar leche a 72°C durante 16 segundos.

Estabilizar la temperatura de la leche a 31°C.

Adicionar (CaCl2) Cloruro de Calcio en concentracionsas gue

van desde 0.005 a 0.01%.
Adicionar 0.9 a 1.0% de cultivo ldctico.
Mezclar y dejar reposar hasta que la acidez llegue a 0.21%

expresada como % de dcido ldctico.

de acidesz
las concentraciones especificadas

Adicionar colorante en

por el proveedor cuidando de gqgue el colorante egte

previamente diluide. El % de colorante va desde 0.005 a

0.01% en-base al peso o volumen de leche.
Adi¢ionar cualjo con la concentracidn y dilucidn recomendada

por el fabricante, Mezclar la solucidn.

Dejar repozar hasta que se forme la cuajada.

Cortar la cuajada en cubiteos, revisando que la acidez del

suero, una vez realizado el corte, sea de 0.11% a 0.13% de

acidez expresada como % de dcido lactico,
Agitar por 5 minutos lentamente y reposar 2 minutos.
Calentar la cuajada lentamente procurande gque el aumenio de
temperatura sea de 1°C cada 9 minutos hasta gque todo #l

conjunto llegue a una temperatura de 38°C (no mayor). Ezto

debe suceder en 30 minutos aproximadamente.

Mantener " la temperatura por 45 a. 60 minutos agitando

constantemente.
Eliminar el suero de la quesera y amontonar la cuajada en

loa costados dejando un canal en el centro.



73

Dejar la cuajada escurriendo durante 15 minutos.

Cortar la cuajada en bloques de 15 a 25 cm de ancho.
Invertir los blogues formados en el paso anterior cada 15
minutos por espacio de 1 hr.

Apilar todog los bloques y manejarlos de manera gue estos
puedan ser invertidos cada 15 minutos repitiendo estas
operaciones hasta que la cuajada llegue a una acidez de
0.5%. 8i se desea un queso con alta humedad, 1llevar el
conjunto solamente hasta uﬁa acidez de 0.4% o de 0.06% de
acidez 3i se desea un gqueso <de baja humedad.

Cortar los bloques en pequefios pedazos de 5 a 7.5 cm de
largo por 2.5 cm de ancho y 2.5 cm de espesor.

Adicionar zsal, de 2.5% a 3.5% en base al peso de la cuajada
calculada (leche originalmente utilizada multiplicada por
0.15). Para llevar a cabo un salado efectivo. =zeparar la
cantidad de sal que se le affadir4d al quesc en 3 porciones.
Adicionando cada una c¢uando se hallase disuelto
perfectamente la cantidad de sal anterior. cuidando de gque
la adicidon de las 3 porciones que completan el salado no
1levan mdg de 30 minutos.

Colocar los pedazos de cuajada en los moldes recubiertos
interiormente por tela.,

Prensar lo3 quesos a 20 lbs/pul=.

Esperar 60 minutos,

Sacar los moldes de la prensa, arreglar la tsla y
humedecerla con agua sSalada y caliente.

Volver a prensar los quesos de 20-60 ‘lbs/pul® durante toda
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la noche.

— Sacar los quesos de los moldes y despegando con cuidado la
tela. Llevando los guesos. a un cuarto de secado a 15°C y
60% de humedad relativa volteando todos los guasgos
diariamente durante 4 dias. Las temperaturas mAs bajas
dificultan el parafinado debido & que hacen sudar al queso,

- Calentar la parafina a 118°C y gumergir lozm gquesos durante
6 segundos.

Trasladar los gquescs al cuarto de maduracidn a 2°C y 85% de

humedad relativa manteniendo esa temperatura 2 meses como

minimo o por 9-12 meses tiempo en gque alcanza su sabor

maximo.

- Envagar el queso (6),



7.3. Diagrama de Fluijo
Tecnologia de la elaboracién de queso al cuajo
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I

Sal comin =) [Salazdn] > Suero

{Maduraciénl]

Material de ~» [(Empaquetado]
embalaje

Queso comercial (5
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7.4. Puntos criticos durante los procesos

Cada variedad de' gueso posee una gsaria de
caracteristicas tipicas referentes a su olor, sabor, color.
consistencia, textura y aspecto general,., que la distinguen de
cualguiera otra y dependen de las condiciones de produccién y

de la exactitud adoptada en el método de trabajo (d).

La perfeccidn sumultdnea en todas las caracterigticas

tipicas corresponde a una calidad excelente (4).

For otro lado, a cualquier anormalidad., de una o mdg de
las caracteristicas corresponderdn defectos de calidad que

inferiorizardn el productoe o lo volverdn impropio para

consumo {(4).

Hay defectos que son inherentes y egpecificos de
determinados tipes de gueso, mientrasgs que otros sSon comunes a

un gran numero de tipos, B8i no a +todos. Polr otro lado,

ciertas caracteristicas consideradas como defectos en algunos

1

quesos son tipicos de otros tipos de queso (1).

Los defectos pueden ser originados por fermaentaciones
anormales provocadas por agentes ya existentes en la lechs o

que entran posteriormente por contaminacién (1).

Pueden también ser derivados de técnicas defectuosas de
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produccién y originados por manejo impropio y faltas de las
condicicones ambientales adecuadas durante el almacenaje. Es
-muy dififcil estﬁblacer una  .clagificacién rigida de losg
defectos por cuantoe muchos defectos idénticos  tisnen

diferente origen. En estag circunstancias se praegentan los

defectos siguientes:

1.~ Defectos por fermentéciones anormales:
A) Hinchazén
) hinc¢hazdn precoz
b) hinchazdén tardia
B) Putrefaccidn:
a) putrefaccidn blanca
b} putrefaccidén ceniza
C) Defectos de la corteza por microorganismos
2.— Defectos de sabor
3.—- Defectos de cuerpo y textura
4.~ Defectos de apariencia
9.- Defectos de color

6.— Defectos causados por pardsitos animales (1).

1.- Defectos por fermentaciones anormalesg:
A} Hinchazdén

La hinchazdén se carac_terizo. por una convexidad mids o
menos pronunciada de laé superficies ' planas del qgueso,
prqvocada por fermentaciones gaseosas c¢on formacicon de

numerosos “ojos", Cuando el queso es golpeado emite un



78

sohido hueco, timpdnico. La hinchazén- puede aparecer en los
primeros dias, o sclamente después de un periodo de 12 a 14

dias y hasta 2 meses (1l).

a) Hinchazén precoz:
Esta hinchazén aparece en loa primeros diasz despuéds
de la fabricacidn. En realidad., como egte defecto se dehe a
la fermentacidén de la lactosa con formacidén de gas, una vexz
consumida la lactosa., 1o que sucede a lo mdximo en los

primeros 3 dias, ¢l fendmene ya no se puede verificar

posteriormente (1).

Estas fermentaciones pueden notarse durante el trabajo
en la tina, en este caso el grano de cuajado se wvuelve
esponioso, ¢on burbujas de gas y flota en la superficie del
suero. También se puede verificar en la prensa vy. en este
caso, las palancas de las prensas son levantadas y empujadasg
por el aumento de wvolumen del quesc gue pusade hacer

desintegrar el molde. Este defecto puede ser provocado por

levaduras y por bacterias del grupo coli (1).

&) Farmentacion por lavaduras:

El queso presenta numerosas aberturas de tamafio
irregular ¥ un olor caracteristico a alcohol avinagrado o
manzanas fermentadas, ¢ a masa de pan crude. Este defecto se
controla e¢on una higiene riﬁurosat fermentos ldcticos puros y

vigorosaé Y pasteurizacién racional de la leche (4).
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b} Fermentacidn por bacterias del grupo coli:

La masa del queso se vuelve coridceo, el sabor gqueda
picante, amarge, desagradable, y la masa pregenta numerogas
aberturas de pequefio didmetro. Este defecto puede 3ger
gvitado con la pasteurizacidén -y cuidados higiénicos durante
la fabricacidén, ya gque la celi con muy peguefias excepciones

es destruida por la pasteﬁrizacidn (1).

A veces ge wvuelve dificil en condiciones practicas de
trabajo evitar la recontaminacién y por esto se aconseja
frecuentemente el uso de agentes oxidantes. auin cuando se

trakaje con leche pasteurizada (1).

- b) Hinchazdn tardia:

En general, este defecto aparece alrededor de 10 dias o
2 meses después de la fabricacidn. La wvelocidad de
desarrollo del defecto depende aspecialmanta del la
temperatura de conservacién de la humedad y del pH del gqueso.
Se caracteriza por un aumento de velumen méds marcadc gue en
la hinchazdén por coliformes y por la formacicn de numerosos
"ojos" frecuentemente de gran didmetro. La forma y el
tamafic de las cavidades dependen de la consistencia de 1la

masa. ©S1 el gueso esta bastante duro las aberturas se

presentan como grietas angulares (1).
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B) Putrefaccion:
a) Putrefaccidn blanca

Se caracteriza por. la aparicién ds =ohas con aspecto
blanco, ¢lor nauseabundo y congistencia muy blanda. Este
efecto puede ser provocado por el lavado exagerado del grano

y por la humedad extesiva del queso.

b} Putrerfaccidn color ceniza:

En general aparece después de 3 o 5 meses. E]l gqueso
aparece ¢On una rajadura y la paste pressnta un aspecto de
color cgnizo azulado, algunas veces con puntos de color café
oscure. El gusto es, al principio nauseabundo fecal. pero
después de 2 meses recuerda al del ajo. El defecto se evita
por medio de higiene rigurosa de trabajo. Dbuen método

tecnolégico y buenos fermentos ldcticos (1).

) Defectos de la corteza provocados por microorganismos

La formacidn de pigmento © deccoloracién en el gueso por
microorganismes se debe generalmente a la falta de cuidado en
lag camaras de maduracién y a la contaminacidén., produciando
asi defectos de la corteza (1).

El ennegrecimiento de la superficie puede zer provocado
por hongos, y en general. es acompaﬁadé por la desintegracidn
de la corteza (1).

Los defectos de 1la corteza pueden en gran parte ser
eliminados con cuidado de lavado y salazén. Se puede usar el

Propianato de Sodio y el Sorbato de Sodio ¥y 1 Acido Sorbico,
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aplicados a - la zuperficie dsl gquego para avitar el

crecimiento de los hongos (1).

2.— Defectos de sabor:

* Sabor &acido, puede ser causado por:

a)

b)

B
p— *

Uso de cantidades excesivas de fermentos.
Coagulacidn defectuosa con cuajada blanda. humedad
excesiva.

Elevacion qxcesivamente rapida de temperatura,
humedad excegiva,

Corte desigual:

Temperatura de curacidén muy alta.

(¥) porcentaje de sal muy bajo en 103 quesos

cricllos {(1).

¥ Jabor amarge, originado por:

a)
b}
<)
d)
e)
I}

g)

Exceso de cuajo.

Contaminacién por Streptococos liquefaciens

Utilizacidn de leche de 2 o mds dias (rancidez)

Contaminacidon por Micrococus cagei amari

Contamiancion por Torula amara
En algunog cagos demasiada grasa en el queso

Exceso de cloruro de calcio

* Sabor & rancio, causado por la lipasa de la leche mal

pasteurizada (1).

* Sabor a suero, puede ser causado por:
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a) Malos fermentos

b) Trabajo defectuoso en el corte, calentamiento. etc.

Sahor ¥y olor a sucio (potrero), puede ser causado por:

a) Malog fermentos

b) Por organismos del grupo coli

Sabor a frutas, puede ser causada por:

a) El uso de mala leche

b) Malos fermentos, demasiada humedad. poca sal, altas
temperaturas de curacién. |

Sabor a levaduras, a masa c¢ruda de pan. resultante de

infeccidén por levaduras (1).

.— Dafectos del cuerpo y textura

Estos defectos son muy variados y cada tipo des gueso

presenta defectos diferentes.

* Cuerpo duro, causado por:

a)
b}
cl
d)

e)

Exceso de sal

Exceso de calentamiento
Poca humedad

Poca grasa

Exceso de CalCls

* Cuerpo friable, harinose, causado peor:

a) Humedad en exceso

b) Acidez en exceso

¢) Falta de sal

* Textura abierta, provocada por:

a)

Falta de acidez.
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b) Enfriamiento de la cuajada antes de ir al molde

#} Falta de prensa

d) Cura a temperatura muy alta

¥ Manchag blancas hamedas,ldebido a:

a) Corte de la cuajada defectuosa (granos grandes mds
humedos y dcidos)

b) Fermentog ldcticos adicionados sin cuidado vy ceon
granulos gque en el queso aparecen con coloracidn y
textura diferentes.

¥ Agpecto de yeso; debidas a acidez y humedad en exceso (1).

4,—- Defectos de apariencia:
a) Corteza rajada
b) Bordes quebrados
e) Parafina estallada

d) Corteza manchada (1).

5.— Defectos de color
Las decoloraciones de la masa pueden ser provocadas por

hongos, sal mal distribuida, mezcla de cuajada difersente,

etec.(1).
Se puede wverificar en la masa de  loa quesos puntos de
color café, manchas anaranjadas y rojas gque pueden ser

producidas por bacterias (1).

6.— Defectos por pardasitos animales
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Muchas veces aparecen en el gueso blandeo, larvas de

mosca. ‘'Phiophilla casei". En el gueso duro puede aparecsr

después de algunos meses en la bodega un polvillo en la

superficie, constituido por Acaros (Tiroglyphos sira) que
penetran por todas partes dejando un efecto nefasto. Cuando
es ingerido por el hombre el queso parasitadoe puede

provocarle perturbaciones digestivas (1).

Puede ser eliminado pulverizando las cdmaras y los
quesos c¢con clordano. Este método de control no presenta
peligro ¥ solo basta con lavar les gquegos antes de snviarlos
al mercado. Para evitar el desarrollo de los dcaroz, debe

tenerse el cuidado en la limpieza constante de las cédmaras de

gueso (1).



VIII. CONCLUSIONES

Con toda esta recopilacidon de datom obtenida. nog

podemos dar cuenta de que para obtenar productos ldcteos de

Buena Calidad, se requiere de un estricte Contreol de Calidad

comenzando desde la materia prima hasta la obtencisn del

producto final, ya gque como se menciond anteriormente. desde

gue la leche sale de la ubre de la vaca, una gran cantidad de
microoyganismes e  encuentran presentes y gque en cierto
tiempo podrian provocar Jla descomposicidn de 1a misma gi

llegazen a desarrollarse libremente.

Ez por eso que las industrias ldacteas de la actualidad

tienen como finalidad el eliminar microorganismos patogenos y

reducir lo3 microorganismos no patdgencos, asi como congervar

el producto por mds tiempo.

Como. 103 componentes basicos de mds importancia (desde

el punto de vista nutricional e industrial son: la proteéina,

la grasa y la lactosa, sus proporciones en la leche normal

varian en forma acentuada segun la regidn, y en cada zona se

verifican variaciones determinadas por diversos factores.

Por tanto, es evidente que la industria debe ejercer un

estrecho control sobre la composicién de ia leche adquirida.
dando especial énfasis al elemento gque tenga mds influencia

en la fabricacidn de los productos predominantes en cada caso

particular. 011667
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Al momento de recibir la leche, debe ejercsrgse  un
control de rutina especialmente si llegase a haber leche bajo
el estdndar o ge presenten casos de fraude. Ademds del
estdandar de composicidén, s necezita un estricto control

microbiano, grado higiénico y propiedad de conservacidn,

Es por ese, que cada industria tiene métondos seguréds,

precisos y fdcilles para evaluar cada aspecto.

Algunos gérmenes resisten a varios metodos de
tratamiento térmico de la leche, su importancia eg
trascendental en la calidad subsecuente de los productos.
Varios de los gérmenes pueden provecar alteraciones quimicas
profundas y perjudiciales en la leche y en los productos como

Ciertos defectos de olor, color, sabor, textura, etc.

Ademds la presencia de antibiodticoes tiene una
importancia econdémica grande por su accién perjudicial en ia

fabricacidén de los productos fermentados.

Por todo esto. es importante la atencidn que se le debe
de dar al Contrnl-de Calidad., cuidando también de la higiene
tanto del personal como de la planta procesadora. Ya gque la
Calidad es cada wvez mds dificil de conseguir, y asi tener »
cerear productos que nog ayuden a elevar nuestro nivel de vida

gilidando tambidén, el medio ambiente.
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