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li1ll la regi~n de Pa1enqu8, CbiaJ>as, looalisado en el Sureate de lllnoo, 
oon un olima de tipo tropioal, antiguament& la ma,yor parta de la p0blaci&n 

se dedi oaba a la arfa y repasto de ganad.o vaouno, eepeoial mente para la "!!... 

ta de came, ya que al 110 haber industrias que se dedioarrm a omalisar la 

oompra de leche, no le habfa.'I dado l a importancia que aotualmante Uene 41-

obo produoto. 

A partir dol llfio de 1968, ha habido i.m cambio en la 116lltalida.d del g,... 

nadero y se ha enfoca.do hacia la ex¡>lotaai.&n del ganado oon doble prol'Olitoa 

came y leche. 

Anteriormente a la vaca no la oon11id8rabsi oomo un negocio, •ino la - ~ 

tendencia del ganadero era deshaoeree de ella por una aparente inoosteabili_ 

dad, da11do oomo resultad.o que muchas de ellas tueran •aarif'l oadaa en lo• -

frigorf f1oos, a un precio muy inferior al establecido .-i el 11ercado • 

.il haber en la aotualidad industrias que abeorban la prod.uooi~ de le

che, el g an.!1:4•ro e~t{ oambiando en su manera de penear y ha visto que_ ••- =

•d negoo1o, l a or!a_ ~~-~~_l_ech'!ro I. .~~ ftll~a de este prod~o~ . Be ha -

tratado oon ayuda del gobi8-0 federal a trav~s de sus programas OOllO san -

El Plan Cbontalpa y el Pl111 BalmoM-'l'9rlosique, da formar una cuenoa l•ah

ra en lata regi~n, a base progr.inaa de inselllinaai.&n arll.ftoial 7 da aruaa -

de ganado oeb3-eui110j oe'b3-bolstein, holste1n-eu1zo, que sen lo• &ioo• qee 

se han abMmatado a este medio, tan extremoso. 'l'ambi&n 0011 los nuevos tipos 

de pastos, oomo son las oetáreas, las oruzas Fl-1, las legllllinosaa, la eet~ 

lla de ~ioa, Pangola, J arawa, etc. 

No obetante estas 118joras que s e est:n llevando a cabo, no se ha pcd.1-

do sacar el aproveohami 91l to desead.o en este tipo de ganado, ya que actual -

mente el rromedio en leotie es de 6 11 tros diarios por vaoa. Bate bajo ren

dimiento es debido en parte, muy a pesar de los progrenias 1118noioncdoa por -

parte del gobierno, ea que no se cuanta con al nuf'ioi&nta perftrlal versad.o 

en cuestiones líioteas, PSJ:"a asesorar al ganadero en l o refe?'4mte a 'lma 119 -

jor e xplotaoi&1 del gMado en (late rengl~n, tales OODIOQ 

1) la aspecto 110oticn11'1), que '!n esta oaRO ee incluir!a progra11e,e de 

inaemlll a.oi~n artificial, para mejora de las espe<rl.es. 

2) Ins'blaoi&n de bsfios garrapatioidaa, ya que se ha de110strad.o quo s 

_<:'anado, afecta.do por la garrapata, tiene im rendimiento 111ás bajo. 

3) Inetal a cionee para la ordeña mecánica • 

4) Una adecuada planeaoiÓn de la P&.rioi~n del ganado, ya que aotua111119. 

te no hay una produooj_Ón oonst?.nte de leche, ya que en loa 1119eee de abril a 

8.,'.:'0sto, hay un incremento notable y en los meses restsnteg del !!fo se obs'!_t: 
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n un dlti oit. 

5) Una rotaoi&i adecuada de ~lreros, para un mayor aprovechamiento da -

loa p .. ti!lalas, ya qua actualmente as muy raMOido el n~mero e ganaderos que 

lo a,plioci. 

6) Aptriuraa de nuevas v!aa de OOl!ll.l'licaci&t, uita todo de tipo terree -

'h'•, ya que actualmente un 20 f. da la produooi&n ragicnal, as sacada a lolllO -

de caballo, otro tanto por rla tluvial, teniendo OOlllO ocneeousncia y oonocien

do la naturaleza del producto, ma f~oil de•oomposioi8n. 

7) Capacitaoi&n d• peraonel, eno&rg!tdo de la ordeña (llamado Hj•guer!a -

en eato lugar), tanto 9n al 1W1ejo dal ganado, oomo en la reocleco18n dal pro

duo1o. 

8) Haosr nr al ganadero, la i11POrh11oia d• que sus 11Dilll&lea poseen pil

t&11 de agua limpia an sus potreros, para que esto• hagm uao de •llaa y no al -

empleo de jagueyee ~ ee-.ia e1Jtan oada de lluvia que oe&11iona )arasitosie 111'! el -

ganado y que a la poatre redunde en su eocnea!a. Tambi&n procurar que al g1111-

do H le proporaion~ una aUIMmtaoi& 'bal.noeo.da, a -.. de ali .. tos oon<*t -

trado•, melu .. , sales llin•1'1.hadaa, que deapula H retlajar1 en el rsndimi82, 

to d•l producto, ya que aotualll8!lh la 11a,yor parte da la di•ta as a bde del -

pas'\o natural. 

Otro uspec'\o que •• dalla conai49Jtar os lo referente al empleo de :f'ertili-

Hritae, puH si \ien es cierto que actualmente y d~bido al clima que tavoreoe 

al lugar, habr: U!I mayor -incremento g~adero, eiempr-e y C".lando no se deseuid6'-
----- --
llll lo que oonoieme a mi a adecruada fertilización de loe potreros, qul!I as la b~ 

ea del dHarrollC> -~~ario o 

Por lo .ntas e:a::pue•to 1 'lst• trabajo está enfocado a inorementar la gllrlad.!, 

r!a, base da ma industrie, de una ciencia como lo as al •studio de la laohe 7 

•Ull derivados, pero que no será posible si no se llevan a cabo ref'orlll&8 1 tal•• 

oomo una terUlisaoi& adecuada, rotsoi&n de potreros, nuevos pdtir;ala•, a!lf 
oomo en la mejora del ganado, ya que de esta manera aar~ poltible IJlimentar oi!!_ 

oo oabasaa da gmado por heo~&a ;y no una por heot'1-ea, ~mo l!e tienct por re-

gla. 

'fa que debido a que el ganadero, al con tar non grmdae extanaicnee d• 

terreno, ea ha despreocn:pt.do por mejorar la oalidad de l!u gllf!ad(), pueis oon ~ 

plicaoi&s de tle111 ca.e adeouadaa es posi blo lt obttl'l cxi&i d1ariuente de 12 l1 

tro11 de laohe / Taca, sin que haya necesidad de gruidea inversiones y qua as 

radi tua'ble a corto pluo. 

In la regi'1 en la oual H Ht: tratuido eate trabajo, hay \r& :produooióa 

de &Prozimad.-t• 90,000 litro• da leabe diarios, de los cuales 50,000 U 

tros eon destinado• para la elaboraci&: de lec:tie oondenaada, leche en polvo y 
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el resto ee destina para la fabrioaoi&i de que110•, are11&11 7 •mt .. '11111&. 

lilete vol~ de led:t•, •• debido a la o.ntidad y no a la oal.ida4 4el amA 

do de l~~ regi&i, se oatima que lata produooi&n au.Mrttar' en unGB 300,000 li -

troa da lecil• diarios, al mejorar 7 llevara• a cabo oa.da mo 4• l .. ouaaUo -

nea Cite., e:z:pueat ... 

-.;,, -: '' -' Diaha producoi&n serta 1t.baorbida en au totalidad, 7a que en la ao
tualidad •xi.ate un dltioit naoional en la produ~oi&n de leche , lbndo oomo re• 

aul tado que una •ayor parte •• illJl()rte oomo l•ab• 111 ¡iol~, 7 •• •1-lcee 81118. 
do la g.nad•xfa da do ble prop&ei to ( d• oame 7 l~Clbe) , te nueva en •ta " -
@:í&n, Hr: la que en un f'uturo, resuelva en parte la grm cl•mcda que exiate -

en el pafe en lo que H refiere a derivadoa l'oteo•, 7& qllB " 'tf&sioo en la .. 

lillelltaoi~ del in41Ti4uoe 

P!K>PIEililiS QUillI CA.'3 T ll'ISI CJS DI LA Llm:I, 

Comp0eici&n de la leches 

GeneralHDte loe OOlllJ'Often'Mtl de la leabe ae agrup• a0mo ~' Pl'OMindt 

graaa, laotosa 7 oenhaa, -., una proPorai&i que var!a de aouel'do a diatintoe "'.' 

faotoree tales OOllO rua, lpooa de laotanaia, IJ,ooa del 6, iadiTiclualicld, 

eto. tn el ouadro (1) ea preaent111 valoree pro-dioa de la oo••ioi&i de la ... 

leche 7 tambi&n loa ~orea •dio• para la l•ch• d• 1&11 noaa ~· r~a 11ci1'a -
teizl 1 

Co1tPODentea1 

Agua 

Proteina 

Grua 

Laotoaa 

Cenbaa 

Cuadro l 

86.9(> 

3.50 
4.00 

•·90 
·~ 

.... Bol•!!iat h.. 
81. n 

3.32 
).40 

4.87 
0.68 

latos gT'llPOll de CIOllPOllentff repreeanttm W de So oonati tuylntea Ü!tiza.o

tos de la leooe que ee h111 agrupado en las oategor!aa del Cuadro (1) • ,late g 

gr.n n~ero do aubata."lcias prl'l11"'1te11 en la le oh•, hacen de ella um de loa lf -
quidoa 11'8 ooaplejos dt11Hd6 el punto da vista qJmoo 7 flfeloo. lntr111do e 91-
yor detalla en la COIQ>Oeioiln de 11. laohe para ilUll~rar ~u naturale11a ooiqlej& 

tenemos1 

Agua1 as el oomponente llÚ abundlll'!te, en el cual ae 911ouentrm 111 aolu -
oi~n loa deda oonati tu7911tee. ilgW1os elo1Mnto11 tal ea OOlllO el clore, aoüo 1' 

potasio eatm en diaperai&n i&nioa. Otros, oom la lac'\oea 7 parte de la al bol-
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•in• ee'\m en dispersión moltaular. Otros , OOllO la oaseina y fosfatos formF 

\lila cli•p•rai& ooloidal. Y la gra.ea, forma una e!DUlai&i. 

Oraaat •• una •eola de trigliolrido• que oontienen m:S d• 17 :oido• gr

•o• r eubetano:I. .. que ae encuentran aaooiadaa oon la. grasa inolu.r-tdo las vit.-

91.naa A, D, il .,- K, foefolfpido• talee oo., oefalina .,- leo:I. tina. 

Proteinaa1 se pueden olasifioar en tree grupoaa oaaeina (3~), laoto-albl!..!, 

na (0.5\() y laotoglobulina (o.05i). Las prot•inas d• la leche en oonjunto oon -

Uenar1 ... d• ninte amino&oidos dietintoa, 1naluy911do todos los ooneiderado• 

••enoial••• 

Lacto••• la laotosa & u~oar de la leche es el OOl!lllOnen t• que ee enouen -

tra 9rl ...,or proporoiln en"tr• lo• .Wlido11 tot alea. Qu!moament• •• 'llll diaaolri

do ooapueato de gluooaa y galaotoea. 

llin•ralee1 •on loa •lemento11 91!.oontrado• 111. las Ollli._ de la l•ch•e ltltre 

lo• a'8 bportantea eetfn el calcio, fÓatoro, sodio, potaeio. 'faa\i&n .. mou~ 

trlll'I en pequeñas cantidad•• fierro, ;yodo, oobre, unganeeo y sine. 

TUudnaa1 en la l•ch• H enouentr.n tod• las 'rl tuinae oonooida19e S. oo

noom en la leche la vi tudna J., las del ooQlejo B, la 'rl tudna C, D, 1 7 K. 

-.iai ... 1 entre l .. ensilld * o:I. t a41111 H enouentr11111 toafatasa, lip1111~, 
oatalaaa, reduotaaa, galao'taea y otras. 

G•e•t entre 1011 gasea preeent•• en la leche se enouentran1 lll'lhidrido Oal'

ll&ttoo, ozfgeo y nitr8eeno. 

PllOPIEDADilS P'ISICQQU!MICAS Dg LOO CClfS'l'I'l'CJY!mTSS DE LA IBCHlh 

l .-·~ ya H 1DC11oior.& que h gr .. a do b l•cm1t oontlen• 17 t ..:S loi_ 

do• gr&110s que en 0011binaoi& oon w alcohol (glioeroÜ forman los trigliolri

doe. La meecla rfaioa de los triglio&ridos forma la grasa de la leche • 

.Aa!, por ejemplo , lZl triglioárido puede estar formado por1 

- º• 
- º• 
- º• 

Glioerol 

o - e -(CJi2)2 - <E3 

O -C-(~)7 - CE,., CH -(<E2)7 -Cll3 
0 - e -< <Dl) 16 -<E3 

Aoidoe graaoa 

Tri&li olridoe. 

Bat!rioo. 

Olei oo. 

Setdrioo. 

Ir! •l Cuadro (2) .,. presenten ciertas propi&dadee de loe :mdos grasos de 

la l•<il•. 11 :mdo graso •d ablmdCtte H el oleico que oonjuntamante oon el -

lino1-1ao Y loe :oido11 graao11 d• cadena m:S oorta but!rioo 7 oaproioo eon los 

reeponaabl•• del punto de tua1mi relativamente bajo de la grasa de la leche. 
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Los :oidos grasos no u.turados son tamb1'1 raeponsabl• pcr el cabor o:d.~ 

do en 111S1tequilla, debido a la d 'inid11d del clobl• enlace por el ltn.-no• 

A.cIDOS GRASOS Di LA LBCHE Y GUR'l'AS PBOPiiDA.DBS1 

A.oidos Grasos li-!mero de Poroentaj• Soluble 
. 

'lolttilea Sa:tur~do• Pimw 
ftollOB de 8D agua d• 11.1-
Carbono .ifá. 

o o 

Bu1ilr1oo 4 3 •. 7 ll :r. 'X -1~0 . , . 
Caproioo 6 2.0 X X X ..a.o 
Camlioo 8 1.3 X X X 16., 
oli>rioo 10 ! • '1 X 

.. 
X X ll•~ 

Llurioo 12 4.0 •• 'X • 43~6 

Xir:Cstioo 14 7.9 •• •• X 54.0 
Palm!'tioo 16 ~ •• •• :r. 63.0 
le4arioo 18 20.7 •• •• ·:S: ·. G9"l 
Araqu! d1 00 20 C>.,5 •• •• s ri.& 
Oleico 18 38.3 •• 13.0 

Linol&ioo 18 4.7 •• •• ... -li,.O 

Ineaturados 20 y 22 

ltomos de Carbono. 0.4 

La grasa de la leche contiene •Ú leidos grasos que oualqui'er otra grasa-

de origen mimal 7 vegetal. Gra<Y:l:u a la r elativa oonBt9llcia del ~roeeitaje -

q_ue 89 9nouentran presentes •stoe leidos grasos, el qu!lllioo puede determinar -

lee adul ter9ciones de la grasa de la leohe rnedi1111te el uso de oonstante11 tal•• 

oomos 

Punto de 1'usión1 

Punto ·de 110lidifl.o"'m&n~ . 
In di oe de rd'raooi&u 

Indi oe de YodC' r 

29 - 32 oc 
19 - 23 oc 

40.5 - 46 ( a ., oc) 

.26 - '° 
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Variado• ta.atores, tales oo~ aliment!loiÓn, estado ds laota."loia, lpoca -

clel lllfl.o, ~to. pu•d•n bae11r varisr la ooll!posioiÓn de los ácidos grasos de la l.!, 

che, y en ooneeo;1"rtoia var!an las propiedades de la grasa. La variación ~m 0011. 

poeioi&i de loe aoidoe grasos, asociado a la variaci&n del ptmto de fusión de 

la grasa ee encuentra !ntimamente telaoionada oon las temperaturas de batido -

de la crema para fabriO!l.oiÓn de ml!ll'ltequilla en invierno y verano. 

Tamaño de los gl~buloa gryoe1 ttl tuiílfto de los glóbulos grasos var!a sn

tre 0.001 y 0.01 •• Las principales oausl!.l! de variaoi&n son r aza y 'peca de -

lactancia. Leches de vaoas de raza Jereey y Guemeey presentan loe glÓbuloe de 

111a,1t>r ta1111fio, en las razas Holetein T qshire loe glóbulos son mJ pequeflos • .A. 

•dida que aV1111za la lpcca de lactancia, el tamllfio de loe glÓbuloa grasos di

ainu,ye. iste factor tiene 111Portanoia en la elabor!lci •• de mlll'ltequilla ya que 

el ti•llPo de batido puede &W11111tarse debido al menor t&lllllfio de los glóbulos 

graaos. 

11 taro.fío de loe glóbulos grasos puede disminuirse lll$diante el proceso de 

ho1110g9n1r:aoi& a un tammo inferior a loe 0.002 mm. lo que produoe una emul 

ei&i •table de la grasa en la leche y la lfnea de crema d.teaPar•oe en estu -

l eches hol!IOgt!ll!hadas • 

.. !Ñt'ana del glÓbulo grasos los glÓbuloe grasos se encuentran protegidos 

por una tll8mbrcia de naturale11a proteica, en la cual s encuentran &BOciadoe -

toetol!pidoa, protefnae y otras sustancias. 

Cuando se analiza 11'c!Je para datermlnacior1es de t;ral!a debe deet!'Uirs• oa~ 

t~. !Mimbran a prot9ctora a fin de liberar 1 a gra.ea. La detitroooión s e realiza en 

loe proo•uUmi~tos d" Gerber y ll&boo<*: mediante la acoi8n del :oid" y en loe -

prooedimhnto• dt1 erlraoci~ ee real:!.l!'.a MC.hnte h. acción del e.moniaoo. Debi

óo a la presenOia de toetol.fpidos y variaciones de tamaño de loe gl~bulos gr11r

aoe, loe procedimientos de e:z:traooiÓn para deterrninll.l' grasa, dan e:1.empre reeuJ. 

tado9 un pooo euperioree que aquellos procedimi entos de rutina OOlllO el Gerber. 

lato se 4fbe a que el prooedimiento Gerber y Baboock no determina :fosfol!pidoe 

y tamJOoo aquellos glóbulos grasos que por ser 111t1y p<Squefioe no son afeot~doe 

por la fuerza oentr!fuga. 

La homogenizaoiÓn destruye p~roielment• la membrana protectora del glóbu

lo graso, que provooa tma ma,yor sensibilidad de la Brll.911. a ¡:rooeeoe de oxide -

oiÓn (sabor a sebo, metálioo) y de hidról isis (r:moio). Por 9$ta razón no de

be mezolarsa nunca leche homogeniP:ada oon leme sin paete\1.rizar ya que la ac -

oiÓn de las lipaeae de la lecl>e provocará tma ran'2C.ez inmediata. 

Entre las euetll!loias aeooi11d&S ll la grasa se enc-.ie!'!tren aquellas quP- eon 

eolublea en grasa. A.,!, por ejempl o, 1 11 vitlll"ina J. y carot8!'.los (provitamina JJ 
son reeponeable a pcr el color cremoso o litrer ... mE>nte amiµ-illo de la erasa de la 
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leche. Las variacicn•s en cantidad de estae llátanoias ecn reep(ftaablea por 

lae variacion es en el oolcr de la mlll'ltequilla. l'...c?e foetolfpidoa aunque pres8fl

tee en peq11eflas oantidadee son impcrtimtes desde el punto d• neta q~ pueden

eer precurscree de s ustancias aromátio19,s desagradables tales OOlllO lae respms.!: 

bles por el "olor a pee cado" ( trimetilamina) • liletos produotos son oooseCIJ(!IO -

cia de oxidaciones de los fosfollpidos. 

2.- PROTEmASs Las proteínas de l' leche se agrupci oomo1 oaeeina, 

lactoalbÚmina y lacrtoglobulinao Keta es wa egru:¡;¡.¡¡,ci&n g«ilrica ya que H reo.2, 

nooen más de ouatro tipos diferentes de caseína (alta, beta y geaaa ca.eeina). 

La unidad fundamental de las proteinas la constituyen loa &llinoloido• que fora 

mm loe peptidoe, latos, loe polifeptido• y la uni&i d• Poli~ptido• for!lllll 

las proteinas. l§n el ouadro (3) a,I>areoen los por08lltajea aproximado• de loe -

minoáoidos presentes mnlb 'proteinu de la leohe. 

Las proteín as de la leobe forrn1111 un aiete11a ooloidal Htabl• graciu a la 

acción de dos fuerzas que sons a) cargas el'ctriOa!I.- b) agua de hidrataci&i. 

In la caseína la principal fuersa de eeitabilid,ad eon lu oarga• ellMri -

ca.a dada!I por los am.ino:ottoe. 

<E3 - !i - ( es¿ )'n -000 
t... -

Im3 . 

Lo que ayuda a mantener aparte las mAoelas de oaseina. La oaseina que oou:rre -

oomo una sustancia coloidal compleja asociada oon calcio y r&storo puede ser -

ootigUlada por l .a acción de lo.idos, cuajo y/o al oohol. Cuando la l&ooe se aoid.!, 

tioa ocurren doa fGn81Mnoe1 

1) disminuyen las oargaa él,ctriou, y 

2) disminu,.ve •l agua de hidratación. 

Lo que resta la oapaoid&.cl d~ 11&4 mlcel&1.1 de caaeina pca llllll~•:rn -.parí• 7 -

la l&che ooagula. La oaseina puede eer oosgulada &icuente mediante la aoci&a 

de ácido, ei el pH se baja a \m valor de 4.6 - 4. 7 • O bien, otándo la leahe -

ha •%J18rimentado cierta aoiditicación, elle puede eer co.gulada por la aoci&i 

del alcohol que ac~a como d.ahidrahnt•. iete fenómeno es la base de la prua

ba del alalt!sol ueada en la reoepoiÓn para 11111dir la estabilidad de la leob•• 

Cull!ldo la caseina se coagula por la acci&n del cuajo ocurre un tencf..,o -

distinto. il ouaJo act-Ga en la ooagulaoión de la lsoh• ex;pooiendo .-¡uellaa p~ 

tes senei blee de la oaseina a la aooiÓn de loe ionee de o&l cio (Ca.,. ) que foJ: 

m1r1 el ooÍgulo de caseina a 11mera de ret!oulo. Dur.nte la elaboraoi&n de que

so una'vez producida la coagulación, es decir, una ns .formada esta red 11• ha-

09 necesario •liminar 1!11 agua de hidrah.oi&i y sustancias hidzosolubles ooao -
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la laoto•a, almt.indl, Titamindl. Este proceso se realiza mediante la aocicm-

oonjunta del oorte de la cuajada, -.gih.oiÓn, calor y acidifioaoiÓn producida -

Por ba.ridlo 

Cuadro 3 

Poroentaj• aproximado de 1 011 aminoácidos presentes en las proteínas d• la l• -

oh•. (In bu• a 16 1' d• ni t~geno). 

Uinoáoido•• Cas•ina• Lacto al ~nas ~ -Lactoglobulinat 

J.rginina 4.1 .±. 0.2 3.5 .±. 0.5 3.1 

Hiatidina 2.5 .±. 0.3 2.0 :.!:. 0.3 1.8 
Lisina 6.9 .±. 0.7 ª·º ±. 1.1 io.4 

Tirosina 6.4 ±. 0.4 5.3 .±. 0.1 4.3 

'l'ript& !11110 1.8 .±. 0.2 2.3 .t. 0.3 2.0 

'9nilalmnina 5.2 ±. 0.5 5.6 5.3 

Cistina 0.36 ±. 0.4 3.0 ±. 0.2 3.6 

•tionina 3.5 ±. 0.3 2.8 ~ 0.2 3.6 

Serina 6.0 - 7.0 4.9 

'!'reonina 3.9 .±. 0.1 5.3 6.0 

Leuoina 12.l 15.0 17.7 .±. 4.2 
Iaoleuoina 6.5 6.6 .±. 0.6 

Yalina 7.0 4.c 7.9 .±. 1.4 

&o. glutlm.ioo 22.8 22 .1 

.&.o. &l!IP&rti oo 6.3 io.1 

Glioir:.a 0.5 

ilanina 5.6 º·º - i.o 
Prolina 8.2 

Hidroxiprolina 2.0 

La laoto:Ibúmina y laotoglobulina per r.i ar:eoen en solución frent ., a ia ac -

oión de ácidos y dle OU!'.jo porque en elhs la .!Jrinoipal fue rza eetghilizsdora 

as el 9g\l.& de hidrataciÓn, am CU"ln do la C!l.!'ga el"otrica sea nula 0 Pero, frea_ 

te a la acción del calor . o del alcohol estas pro teil".as oc ~ula."l rlebido a la -

acción deehidr ~tante de estos agentes. F0r eata r~zón, el ~ue ro obt"'1lido d~ -

ledl.a ooaguladas mediante ácido o cuajo contiene estos dos tipcs de :protei -
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nas. En cambio, c>1ando la lecha es haos hervir la apar1oi5n de la tela auperf! 

oial indioa una ooagulaoi&n de estas proteinas debido a la acción del!lhidrahn

te dsl calor. 

Par'l coagular la oaseina mediante el oalor ee ne~ei ta aplioar alrededor 

de 130 - 138 °'C y cierta aoidif.'ioaciÓn. La laotoglobulina en oambio ooegula -

oor1 temperatura del orden de loe 72 °c. 
La sen si blid1d de las proteinas a. la acoi&i del oalor y aquello• t'1to'iorea 

que hacen variar las carea.e ellfctrieu ee f'undam~ntal en la elaboraoi&n de P!,O 

duotoe t.Uee oomo leches en polvo, concentrada.a y •seterilizadas. J.s!, iior eje.!. 

plo, debido a loe tratamientos t~rmiooe ocurren var'- •ciones en el equilibrio -

ds le.s sales de la lsehs, principal m~nte t'osfato de oaloio, lo que B:>difioa -

las cargas sl~otrioas y a la ve11 el oa.lor a~a OOlllO deshidratante ( 120..130 ° 
Cent!grados durante la l!lateri-lieaoi&n), y ambos t'enqmenos pued111 .Provooar la 

ooagula.oi&i de la le<lhe dur1111te el prooeB&llli ento. 

3.- L.&.CTOSAs La lactosa se enou"lntra totalmm'!te en soluoi&i on l a fase 

acuosa de la leche. Como ya se mencionó es m disao~ido oompuesto de gluoosa 

y galaotosa.. 

La en11i ma lactas!!. y& eea de origen baoterial o i ntestinal a~a eobre la 

lact osa Hber1111do estos dos azúc.;.e•, que bajo la aooiÓn de otl;'as end11aa oo

llO las producidas por baóterias to1do-llotioae y otros produo'ios. il olor de 

la leooe agria no se debe al áo1do láctioo en e!, sino que a 1&11 sustanoias 

volátiles que se produosn en la f"!rmentaoiÓn láctica. 

Dulzor de l!i lactosas la lactosa pasee 1.1'1 sabor edulcorante merior q us -

la suerosa (2 glucosa> o uúoar de l!leea. Si la suorosa se ooneidera 100, la -

lactosa eo sólo 15 comparada ocn ella: ilsta propiedad es ampliu111n t• !'a:wra -

bl~ 8n la el&borsoiÓn de lecb~s C10n0&ntrad1'11, ya que a1 no t'U81'11. &Sf, llliltos -

productos s•r:fan inagnanta.bles al palad&l' debido a su dulzor. 

Pudeamientos OUlll!'ldo 111 lactosa de 11'1. le9119 1u1 B<>metida a oalentami9!!to 

e~ produ cti el fsnÓmerio d".I pa:r.deami <>!1to o oaralll911zaoiÓn. Cuando sl oalentamí.!fl 

to se !l'rod,1ce en presenci a de proteinas el pardeamianto que se produce es 00!!. 

secuen cia de i.ma interacoiÓn entre laa proteinu y l a lactosa y la reaooi&n -

que se produce se cooooe oomo reaociÓn de Mailla.rd. Tal es el f'81'1Ómeno prodtP 

ci 1o en las leches evaporadas y e eterilizad:!!I. 

Solubiliiiads Un fenómeno qua se presenta en al e i.mos productos de la in 

dns tri a l~otea y que e s de grllll importa"l ci a en 1 a i ndus t ri'a de leobea con oen

tr acl as , azur:iar1d as :¡ belaél>'tS l!IB el defecto oo:;ooido oomo ar9llosidad. Esta U!. 

no si ·:hd se en t:l llen tra r el acion ad!i oon l .ii.e propieda.des de s0lubilidad de la la,g, 

tosa, ya <J.U" C» Rndo la OMtid&d de lact-Osa presente sobrepasa el ni..,.l de 11-

t 11r3.ci0n, "lJa ariet 0.liza fcr rr; and.o cristales deteot~b1!1s al paladaT. La canti-
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dad mlx!ma de lac+.osa que puede disolverse en lM gTamos de !IC'-'ª a 15 °c e11 16,9 

gre.mos 1 a O ºC en cambio este l!mi te baja a 11.9 g. Lue¡:o 1 en la l e<'..he 'lD'l& -

conoentraoión de volumen ma.vor de 3sl pro ducirá •ma criAtal .i. zación 1'1spcr.t5nea -

de la lactosa. 

Refractometr!aa una. 1.mporhnte aplica ci6n que se hao"I de la laotoea <m la 

i ndus t ria lechera se en cuen t!''l en los máli"lis refl-actométriccs para det ,1rmin a

oi~n del aeuado. El ~rado refraotométriro del s u'l r o de la lache va:r!a en forma 

di '!"ecta oon la oonoentraci6n ds la 19.otosa, as!, par ejemplo, valor ea menores -

de 38 gr fl.do s refractom~tri oos indicará un fraude de aguado , ya que la J actosa 

no ba j ará tanto a menoA que hayan anc>rmal idades oomo aguado o leche de vacas m.!. 

IÚ ti 09.l!o 

4.- JCINt:RALESr Los minerales representan alrededor del 0.6 - 0.8 % del P!, 

ao de la leche. En los an'1.isis de leche, se reportan oomo cenizas, o el reai 

duo que queda despu's que la leche se ha inciner>1do a una temperatura de rojo -

suave, Debido '- r eacoicmes de orld9.ciÓn que ocurren durante la inoineraoiÓn los 

oompuestos oontenidoe en las cenizal!! no están en la misma forma que en la l&oh4' 

Por ejemplo, las oenhas tienen reaooiÓn aloalin1. y la leoh& ti&ne rs1.oo1Ón lo! 

da. El fósforo se describe OOllO anhidrido fosfÓrioo (P205 ) , mientras qu& en la 

leche se encuentra oomo fosfatos, fosf1.tos orgánioos de la oaseine. y fostátidos 

tales oollO la laoi tina • 

. Un resumen de los oomponentes más importantss en cuanto a cantidad se re -

fiers, se prssenta 1. continuaoi~ns 

Q2m112n en tes L 
120 25.02 

Pz05 24.49 

CaO 20.00 

Cl 14.28 

N~O 10.01 

Importancia industrial.a La presen cia de. calcio e s funda.mental pe,r ;i produ

cir la ooaguJ ación d& 11. leche mediante sl cuajo. El Ca y el P formll!'l el fosf2:, 

to de calcio Ca3 (P04)2 ~ la lechs, esta s ?J dis minuye su solubilid~d a medi

da que 1.urr.'!>nta la tempsr e.t ura, has ta que a t emr<?r 0 t.ur3.B a1 t !!.S oomien ~ a !l preci-

pitar • Por e eta razón 1 leches eobrecaJ ,m t adas o IO 'brer!stea:l.zadas producen -
ooagulaoiones defectuosas. Se ha indic:.do tarr:bi~n q uq la precipi t'lción '1.el f0e

f c¡ to rle os 1 cio t i ende 9. producir un inc:.- -imento en J ~ oon centraci6n de !rt er la 

leche , lo q11.., baj!l el pR . 011a."ldc e s te c;im'oi o se pr0du0e ro "~ c11enta:!'Íe"lto, " sta 

PllrO'la.1 acidificad~n se ve oomperAe.da P<'" &~"~Pe ".le im h:.d.,.,ido c .~r'JÓd'é'C Q''" 
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f0rma ácido cer~nioor ds ~we:r- ... qu-. Ja rea.ooi~n de la leche permlll'!eoe igual

despu~s de ser :p¿o_steuriznña. 

CoPetl.tuyentes mineH·alee menoress li:stos oonoti tuysntea son fierro, oo 

bre, zino, J'odo y m:mganeao, q11e son imporhrtes desde el pm¡to de vista t'i 

eiolÓc:ioo y nutricional. AdaMás, el fierro y el oobre A-On importantes oomo o~ 

t!'.lizaC.c-res de reacciones de oxichciÓn de la g raRa de la l"?che. Ot ros elemen

tos tales oomo el boro, plomo, estrúio, ti tenio, v1111adio y otro e se en ouen tran 

p~esentes en la leche solo en trazas. 

5.- VITAMIN1'.St la leche contiene toda.e las vi h.m:il"as oonocidas, aunque -

algimae de ell !i.S eBtán presen tea solo en trazas. Las vitaminas se pueden ola

ei ficar oomos a) Lipoeolubless A, D, ~, )(., que son tunci&n principal de la -

dieta y var{lll'l de acuerdo con la estación del af)o . b) Hidrosoluble&s B y C 

que son fun ci~ de la acción de los llli croorgan ismos del rumen de la vaca, 111,!. 

ge no están Bl1jetos a variaciones estacionales. 

~ vit~minas de la leche Bol" susceptibles a destruirse por div~rsos faJ?_ 

toreas tratami o:in tos t.;rmiooa, .. cci~n de la luz, oxidaciones, eto. Por estas -

rae;ones CullJ'l do se hace agregado de vitaminas a la leohe 1 es fundamental eéta

blecer un oorreoto oontrol de la c,.ntidad de vitaminas que quedan en la leche 

rlespu~s de loe tratamientos. &ate control et!I normalmente dit!cil ya q_ue invo

lucra realie;a.r ensayos biol~gioos. 

Al c-:-mas de las vitaminas de la leche presentar> una propiedad altamente -

favorable p~ra l a tndustria, tRl es el podAr &l"tioxid~nte que ezhib<!m la v:;.t_!; 

rr.:'.. r.a A, rrocarotenos, vi te.mina C y vi tami.."la :8 o tooof"lroles, Este poder oxi -

d,0.nte OC·ntrib~ a protegeo:r la gl'8Ba rl • la leone de orldeoion•a. 

6.- liNZIMAS1 .lr.s enzimas son sm1timcia.s orgánic11a oomplejae de natural.,_ 

v.a prot,eica, cap&ces de in~cia.r reacoi.onee qu!mioas y que perm.ne0111 ain oiun

biar una vez que ha ocurrido su acción. La acción de las e!lzilllas es espeoffi

ca, por ej•mplo, las lipaeaa aot~911 solamente sobre la grasa, las proteasae -

solo sobre las prcteinas • .&.demás , las enzimas t ienen l.U1 p:S y temperatura ~Pt.!. 

ma de acoiÓn. Así por ejemplo,: el cuajo usado en la elaboraoiÓn de quesos ea 

una enzima qu,i tiene una temperatura Óptima de acción en los 40 - 42 oc. 
A.lffU!laS de las enzimas más import'lntes 4lo 11. leooe sont 

a) Lipasu ea una enzima que produc~ h . hidrólisis de 1 1. gr11sa y es ma 

de las cauqas respon1abl ~s del sabor rancio er le lecht; producido por la 11• 
berqciÓn de ~cido but!ri oo. laa temperatura.a ueadaa en pasteurisaoión destrir 

yen la lipasa. 

b) Peroxidasat SS una enzima orldimta, O&P!ill de liberar ongeno · d•l pe:r{ 
xi do de hidróeeno . &llas St!I destruye a temperaturas superiores .. la.e ueadl\s 

en p~steurizaciÓn. A."ltigu~m~nte cuando las temperaturas de pastsurisaeiÓn e 
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r111 aupemree, fue utilizada 9n el oontrol d• la pasteurhaoi&n. 

o) Catclasu ea ta enzima reacciona oon el a.;:'.'Ua oxi{'.91lada liberando a -

gua .Y ox!geno. Los leuoooi toa poae9ll oatalasa, lo que ha s ido arroveohado pa

ra detectar lecilee de vacas maet!tic?s mediante pruebas que usan a._r;ua oxigen~ 

da. Sl volumen de ox!geno producido s s proporcional a la cantidad de leuooci

tos presMtes. Pa.ra los e fecto s de e s t;. prueba existen tabl:is q lle relacioaan 

ambos factC1res. Las bacteriu también producen oatalasa, por lo q•.ie e sta pru!. 

ba para maatitie no puede usarse en leches muy oontaminadas, ya que l os resul 

tados posi tivoe pueden deberse a cata.lasa baoteriar1a y no a la d9 lauooci tos. 

d) Poefatasa1 es ampliam~n te us ada en la ind11stri1t. pv-~ controlar la 

pasteurización oorrect11. de la leche y se b>isa en le. li beraciÓn de fenol de 

oompuestos fos forqdos . E:l f'enilfosfatodisÓdico en pres"11 ci!I de f os:tat ;isa li~ 

ra fenol que es detectado mediante re1t.cciones colorim&tricas. 

PROPISDAD8S FISIOOQUIMICAS D~ LA LECHE1 

---: 1.- Reacción quimiC'il la l eche tiene un pE normal de 6.61, li¡:;e rrmente -

en el lado áoido, y que puede variar entre 6.4-y 6.7 • Ve.lores de pH más bajo 

indicll.l'l la acci~n de ba~erias a cidificimt9s, qu9 han fermentado la lactosa !!. 

&cido láotioo y otros oompuestos. Valores de pH más altos que los normales 

_ s on indicios de leclHts prooedentes de vacas oon mastitis. La p:srueba de azul 

de bromotimol (azul en pE al calino) usada para la detección d"' masti tia se b_!c 

S!. juetame!"lte "" l as alteraciones de l pH en les c¡¡_scn de enfermedad. 

111. il'lte.,.mi11aci Ór. de pH pued'!l '1.&C""!'Se rr:ediw.te mé't.odc s potenoiomé trioos 

y/o oolorim.;trioos, siendo el primer métcdo mucho r.;~ exacto que el se/:'.'1!"do . 

U!a pre cauci~n impiirtante qu~ h&y quG -:i bse!'V3.l' el r.acer determinacicnes de -

pH e s el oc-n trol dA la tempel"atura . Por ejenplc, l<iche il.'!sCl.''lmada a 20 ºe ru.!. 

de ten er un pR de 6.64·, y a 60 °c 1!!. mis m!I. l eche IOC'Str".rá '.D'l pE de iS . 23 • 

Las determi.n'lCic>nes de pH pueden s ·1- mucho m~i; imrcrt.911tes ci_ue las detei.r_ 

minaciones de a cid e z titulable P'll"º 1?. i.nd,.•stria , Y'- q11s la aco:\i0n d'!'l er·zimas 

pr.,Ci !'1 taciÓn ª" !?. C?.Feinn , C""tC' ~r,iiC', cornhiC' d'l ro lor d 0 i ncli".'~'1-:-1"3S, eR

tán relacionl'd.os di!'acte '"'!mtll con va..lcr"s dA pu. 

L>t acidez t1t11lg,ble •3n c.,_ r•bi('>, eypres:i la c~"t'lcl. él d .i;i álc::1lj r:ne ei; ,,_,~ 

eari.o !!(:"""!:u !1. l!! l•H•Ji() ?~J"~ c ~ :cblqr >0u pu ri"l f..6 al p!! l' .4 - 8 . 6 en n_•i e rB.m 

Ma d" lX'l"r 1& ferolftPl "in11.. 3st:i c11par.i.dqc' r. e 1XJrn'hbal"iÓn o::>n ?J0olis 

(N.C~J de l~ J q('.he f'!-"ll!C<1 Mt~ lac11 :!X'l't 
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Caeein a. • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • •• • • • • • • • 0.05 0.08 

~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0.01 - o.()2 
· Alb~inas ........................ ··~·· 0.01 

ft-Rf? toS rema11"11te •••••••••••••••••• 0.06 0ol2 

Tot~ acidez ti tulabU expresado 

oomo ~ de ácido l~ctioo. 

0.12 

Estcs vF..lores de acidez oonsti tuy9J'l la aoid•t: natural o aparente de la -

leche, q_'.le no se debe a la preeimeta de ácido láotioo, a diferencia de la aCJ! 

dez desarrollada que se debe &io!>m8nte a ácido láctioo. La acidez aparente -

(e le. leore var!a en for111a directa oon el oontenido de ~lidos, y la ao:l.de11 -

desarrollad.a. var!a dirsc:tamente oon el grado de aciditioacila producido. Lo9-

~todos actuales de 1111~isis de aci dez no diferencian entre ambos tipos de a

cidez y los resultados de titulaoi&l se expresan oonvenoionalmente oomo ácido 

láctioo, haciendo abstrit.oci&i de 'ª acidez 1:1atural de la leooe. 

La acidez titulabl• se emplea extensamente en los controles de queser!a 

y fermentos láctioos, pero f'r-ente a laa variaoionee de la acidez aparente re

sul ta más vent'ljoso uaar determinaciones :;>otenciom&trioaa para reali11ar im 

oontrol más exacto. 

2.- Color de l a lec.'1e 1 el color de la leche es el resultado de los efec>

tc>s i nd!vid:)alsP tie s.) la caseinl.J b) sales ooloidalesJ o) pig msntoe y- d) o 

t'.l:'Oe oomponetatl!'e. La caseinia y sales ooloid.U•s son las résponsablea por el 

oolor blanoo y opaoidttd de la leche, ya. que elle.e r9fl.ej111 tota11119nte la lws. 
Lee prin oipales pigm&n+,01:1 que intl't.1,Y9!1 en e l oolo"l' de la leot:e son loe ouot.! 

nos y riboflavina. l<>s carctsnol!i produogn el oolor ligeram.,nt• amarillo de la 

grasa y la rivotlavina produce 81 color amarillo-V!!rdoso d8l suero de qu•s• "." 
· r!a. 

3.- Gr:i.vedad especificas La grqvedad esp'30Ífica o densidad de la leooe 

var! a entre 1.0'25 y i .035, acieptmdoee 0000 valor promdio 1.032 a 20 oc. 11-

peso 8epec!fioo de l a leo.l-ie es la oons., cuerieia del promedio ponderado de la 

e-r~vedad espe o!fio11J. d8 c:i.d11 uno ds sus oomponentest 

.A.g'ua • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • ()(X) 

Gra.ga •• •••••• •• ••••••••• ,...... .. . 0.930 
L actC'lsa ••••••••••••• • • •• ••••• ••••• 

Protei.nas ••••••••••••••••••• • •• ,. • 

Minera.les •• ,.º ••••.•.•.••....••• ,. 

1.666} 
1.346 
5.500 

SG 1.616 

la gTliSI! que RS &iioo ooneti tuy.,nte con '1. enl" id~ó. menor aue el R~u1., -tt>-

81 OO'llpon ~nt,e '!11• más influye en b11.~ar la t:T9.Vedad aspe.c!fioa de la lsohe. A 
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ef por ejemplo, ~roductos oon di~tinto oont•nido gr~eo prenentan los sigui91'l

tee pesoe espeo!:fioos1 

Le eh e en ter a •• ................. • •••• •. •. • • 

Crema 20 ~ •••··~·•••••••·· ··~ ········•• 
Crema 30 ~ ••••••••••••••••••••••••••••• 

Crema ............................. 

1.032 

i .ou 
1.002 

0.993 

La relao:i&n q11e existe ent" los sólidos tetales de la leche y la gra~ 

dad espeol!ioe ha heoho posible desarrollar m&todoe rlpidos laetométrioos .P&

ra determinar el oontenido de sólidos de la leclRe y as! obt9ller una estimao-

oi&i de posi bles adulteraci.ones de aguado. Debido a h. naturaleza oompleja de 

la grasa de la lecile y que demora ei~rto tiempo en alcanzar un estado de equ.!, 

Hbrio en cuento & su esta.do :r!sioo o de solidifioaoiÓn, es reoomendable en -

f!Ol 11n:.J.isie lactom&trioo calentar l& lecbe a 40 oc y luego enfriarla a la t•,!! 

perat•_1ra i:J.U!!l se h ará la leotura a fi n de man t8Iler la. era.sa siempre en las mi_!! 

mas oondi oiones. 

Una a,plioaoi&l pr,oti<Ja de la gravedad espeo!fioa de la leche la oonsti

iuye el uso del Aerómetro B8auml en los oon troles de elaboraoiÓn de leches -

ooneentradas ~ evaporadas para mentener niveles Ot'nst1.r. hs de oondens&oiÓn. 

4.- Punto de oongelaoi&is U punto de oongela.oi "' de la leohe ee extreo.!:, 

dinariaml!ll'te oonstant•, ya que l& sangre y la leche se encuentr!ill en equili 

brio osrnÓtioo en l&s células seoreto?'as de l e ch e de la ubre. Diohc eq'.úli 

brio os man tenido fund ;i !llental mente por la laotos ll y aales d.9 la leche, qu• 

aos llls austaii oias qutt a!•ctarán el pmto de oongelaci~n . Las proteinaa, grr.

eu :· salee ooloi daleB no oontribuysn apr.,oiablemente a 111. presi8n osmÓtica y 

en oonsec»eni:li a tampooo a:feotan 11J punto de oone'!!l11.ci&l, ya quo esto3 oom¡>o 

nentl!ll! no eetán en estado de solución ~.,.dadera. in punto de oon-~·elaciÓn de 

la l •cbe es inferior al a .. 1 llg'.lll. debido 11. ] !te suste11 oi11s preeen tes en sol u 

ción ~se acepta x-mo val or pro~~dic - 0.539 °c. Se hgn indi oado v9.lcr"'e ex 

tremos de - n.513 a - 0.565 ºc • Un aume,,to en .. 1 runto de ocngeJ 9-cién, es 
deoir, apro::dmaciÓn a los O 0 c ea :;:-Al a cio!" 9.do il_ i ~"!otam,,,, te oon el a¿re,::;3r': o de 

!IC1a, ya que sj.:;nifica ..ma diluoiÓn de la oonc<;i!'!traciÓn de las s ust"-'1 ci afl '!t'e 

se •nc1 1e,.,tr?n en so1 11 oi0n ""rd~de!";i e• 1 le l ·:?l'.'hf'I, 

11 hecbo dfl qu., el y1'!!'. tc dio, e"ullici ó,., di<o~inu~,., tl.e ""uerdo a l~P 1'"''";_,.,uc.io

nes de l~ prf>ni&i a ".J."t'! qstá flór>,,titl.o el l !~n i. do, '"'<o a~ro•r'3ch r.k ~,., 1 !! ird, 1!'!-
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t9 en lR. J eohe a tempe:r'ltnrae c\el orden de los 50 - 70 °c. Esta ebullici&i a

baja t"mp6r<d\lra perrni te oonoantra.r la leche sir daf.¡,r aue carracter!sticaa, .A 

e! oomo te.mpooo pe:rjudi c:¡r sue oompomentes. 

6.- Indloe de refracciÓn s El !ndice de refracción de la le<iut varfa sr. -

tre 1.3440 y 1.3485, que es H¡::era men te superior ~l del «gUll. 1.33299. In !nq 
ce •ie re:f'!'qcciÓn rnid" el º"'·rnbi.o de dirección de un :rayo de luz al pas!U' de un 

medio a otro, por ejemplo , air!I y lsche. La refracción de la luz en una solu

ción depende d8 las especies mol8cularea present98 y de sus OOn08!'ltraoiones, 

s t811do la refracción total la suma d8 las refracciones individ•.t!tloe produoi -

d as por loe oonsti tuyentes ds la solución. De m!llle r a que el !ndioe de ret'rao

ción de la leche es el !ndioe de refraooiÓn del solvente ( agua) m:S loa !ndi

cee de loe eolutos. Si la oonoentraoiÓn da los solutos cambia, pcr ejemplo, 

por a.,"'Uado, esto se reflejará en el .fndioe de rsfraoción que se aosroart al 

v_tlor d8l agua, lo que pernrl. tir' detactar la adul tsr;i.oi&n. La determinación 

del Índi ce de ret'raoción es dirlcn de hacerla en la l8che, debido a su opac,i 

dad, pero uAando instrumentos como al refraotómetro de A.b"' que usa una pel!~ 

cuJa muy delgada de muestra, ee posible haoer roedioionee satisfactorias., -

productc.a descremados y leches oonoentradaa azucaradas. Otras veo.e, el !ndi
ce de refracci&i ea determinado me dia.'1t8 el uso de refra~metros de in1111tr -

siÓn, en ~l suero filtrado obtenido la ooagular la caseina de modo de elimi -

nar el problema de la opacidad. La ooagulaoicm de la caseina, ee realiza me -

di !\11 te 11.oiditic··ciÓn oon ácido ac&tioo, cloruro de calcio cPli"ITlte o sulfato 

de 00bre. D8bido a que l<'s di stintos ooagulantea al pasar en P. olt~oiÓn a:t'ect.an 

el !ndi ce de refracción se deben seguir eatriotamente l as indicaoione• del ilJ! 
todo a usar en cuanto a la, ooncantraciÓn del oo.gulonte. 

1.- Conductibilidad el~c+,ri<l!J.. La leche pose~ una oonduotibilidad elet>

trio~ da 0.005 Oh1118 1 o •xPr•e ~ do an ttrmi.,os de resietenoiat 

( oonductibilidad l tiene ma resiuten<rla de 

resistencia 

dtt 200 Ohme. La oonduc+,i.bilid'q.d eléctrlca aumf'>nta a medida q <1e 11.unenta la 00!!. 

oentre ci~n de iones p:resent8s 1 y se ha encontrado que entre el 49 y el 78 'f, -
de la oonduotihilid "d eléotrjca dEI la leche s~ debe a la presen cia del iSn 

cl C" :rc. &ste boho rel11ciol"adc oon el .t.umento da cloru:rce que ocurre en 1011 CA 

sr a · n ~ maetitis e5 la base de las prueoos je oon duotibilidad para ha~r dtte_t 

minaciot"es de maeti tis. Po:r otra parte, el efecto térnrl.oo q•J8 dee11rrolla la -

re,;;i ~+, en0i a de un líquido &l paso de l.!111 oorriJn+,e eléctrica se ha trah.do de 

a ;.irov6L-h nr !In l""' s istemas d" paoteurh:ación medi;inte eleotrioidad, ~ro no -

'1811 teni.do mlJcho hito dabido al ex~sivo ooet<> y a la carbonizacicm de la l!. 

ere an les elect:rodos. 



, 
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B.- Viscosidad: la viscosidad de la ~che se refiere a la resi~: -t. 

tencia que opone a fluir. La vj ~ c0~idad tiene una relaci6n inversa -
con la temperatura y depende de la composici~n del líquido, dal est~ 
do ffsioo de l ae sustancia& coloidales dispersas incluyendo la grasa 
La Tiscosidad de la leche y de sus productos es de inter&s desde el 
punto de vista de la ingenieri4 para los clculos de bombas, pero t~ 
bi&n interesa a la indt.stria para la comercializacidn. El consumidor 

generalmente asocia la viscos idad de la crema con su riqueza en mat~ 
ria grasa, y la viscosidad de la crema est4 dada fundamentalmente 

por el grado de agregaci6n de l os gl6bulos grasos . La agregaci6n de 

los gl6bulos grasos a su vez depende del estado f!sioo de la grasa y.· 

de la presencia de un factor proteico llamado aglutinina. D• •stos -
oonoc i mientos se han derivado pr4cticas , como el envejee illliento de -

la crema a baja tempe ratura, para aumentar la viscosidad de la crema 

o sea en otras palabras para favorecer la agregacidn de los gldbulos 
grasos. 

Leches calentadas a temperaturas superiores a las usadas en pas 
teurizaci6n, por ejemplo, 75 - 85 ºe durante 30 minutos producen tin -
aumento de la viscosidad, debido a que se a~enta el agua de hidrata 

ci&n de la casein~Esta pr~ctiea se aplica corrientemente en las l~ 
ches en polvo destinadas a la f~bricaci6n de pan ya que faYorece las 

cualidades de la masa en lo que se refiere a capacidad de absorci~n 

de agua, textura y volumen de pan. Estos tii"iamientoe de altas tempe

raturas tambi&n tienen un efecto favorable en la conservaci~n de l e
ches en polvo con grasa, debido a que el tratamiento t4rmico produce 

una libera ci~n de grupos SH de los amino4cidos sulfurados, 109 que 

act~e.n como antioxidantes.~ 

Objetivos de este estudio.- Vemos que M&xico no ha sido ajeno -
al mecanismo de la inflaci~n, ya que ésta dltima esta ligada indiso

lublemente al proceso de desarrollo. Los egresos del gobierno junto 

con los prlstamos de los diversos bancos internacionales, )an estado 

sosteniendo una tasa de inversi6n muy elevada. Ni las recaudaciones 

fiscales ni el ahorro han crecido lo suficiente para impédir eéas a~ 
tividades que han contribuido al alza secular de gastos y precios. 

Por otro lado gran parte de la producci~n y del comercio se e -

fectda en zonas rurales aislados, cuyas comunicaciones con el mundo 

exterior son muy precarias . En éstqs ~reas el estad o de la te cnolo -
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g!a y la estructura del consumo son el resultado de la combinaci~n 
de las viejas tradiciones india y esp~~ola. Si 4stas zonas de cul
tivo y econom!a rural se integrasen a la econom!a monetaria, lu -

presiones inflaciorarias s• reducir!&Il cons iderablemente ya que S! 
ria mucho mayor la reaccidn de la oferta de alimentos y de materia 
prima ante los incrementos de la demanda monetaria. 

M~xico, sufre tambi&n numerosas deficiencias t4cnicas. La po
breza de los medios de transporte, la pe~sistente escasez de fuer

za motriz, la fWa de irrigaci&11. de las ~ tierras y el equipo an
ticuado contribuyen enormemente a la riJidez de la economfa. 

Lo anterior viene como antecedente, para futuros problemas -
que se le prese'!r'tan al pa!s, si antes no se trazan programas que -
puedan si n~ evitarlos, al menos atenuarloe. Segdn los fl timos es
tudios hechos por la 1AO (aspecto alimentaria). y el BID (aspecto -
monetario), se estima que para el aflo 2,000, la ciudad de Mlxi co, 
nuestro mayor mercado de consumo tendr' una peblaci4n de 32 millo
nes de habitantes. Pero el problema se complica ala adn cuando se 
toma en cuenta el desequilibrio que existe entre la poblaci4n y el 
sistema econ4mico. La pregunta ser!a ¿ cuil es la raz~n de este tr~ 
mendo aumento en la poblacidn?, esto se debe a una disminucidn en 
el !ndice de mortandad, conjuntamente con condiciones sanitarias -
m~s favorables, todo lo cual no ha sido acompa.flado por una diemin! 
ci~n en el Índice de nacimientos, que se ca mantenido alto. 

En cuanto a la urbanizacien, se ha Tisto durs.nta los 11ltimoe-
30 años que la Ciudad dft M4xicó, se ha t~ansformado do una socia -
rural en una decididll!llente urbana. Hay dos razones: 

1) La explosi~n de la poblacidn. 

2) La gente ha tenido que abandonar el campo y emigrar a 
las ciudades, porque la poblaci~n rural ha crecido m4s r'pidamente 
que los recursos para manten•~ aparte de que no se han abierto 
nuevas fuentes de trabajo para evitar esa emigraci~n y el otro de

bido al bajo nivel de ill8Tesos. Esta r4pida expansi~n urbana ha 

cambiado iá fisonomía de las ciudades. La vieja ciudad se ha oon -
vert ido en el centro, y los distritos residenciales se han ido a -

las afueras - en ciertos casos acompafiados por loe comercios, que 
se han establecido en centros comerciales - haciendo que los cam~ 

. -
s inos que llegan a la ciudad tengan que vivir en acampados, como 

las lla:na:ias "ciudades perdidas". 
La vida en estas comunidades improvisadas es muy di!!cil , 
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pues generalmente carecen de agua, servicios sanitarios y electrici 
dad. El contraste con la ciudad ultramoderna, solo a unos minutos -
de distancia es sorprendente. Los barrios d9 indigentes son un re -
sultado ineTitable del influj o inesperado de ClilD.pesinos a las ciud~ 
dos que ne est~n preparadas para proporcionarles vivienda adecuada. 
Atln mds importante, esto es otro s!ntoma del desequilibrio que exi~ 
te ent,. el crecimiento econdmico y demogrlifico del país. · 

Luego como sugerencia, insistimos en que tanto las dependen -
cias gubernamentales, inversionistas, como las asociaiones ganade
ras regionales, conjuntamente elaboren planes de fomento lechero -
para incluirlos en los planea generales de desarrollo nacional; es
to a la vez reforzado con los programas de la Organizacidn de las -
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n. 

Siendo la leche un producto rico en liat.na y en algunos de los 
otros aminodcidos de que carecen los productos vegetales, consider~ 
moa que se le debe dar preferencia ya que noa va a ayudar a reducir 
el d~ficit de proteinas en la dieta diaria del mexicano. Es, por lo 
tanto, obTio, que los planes realcen la importancia de ampliar la -
produoci6n de leche conjuntamente con la de carne. 

Estos planes deben basarse en estudios emprendidos por equipo 
de personal especializado, que podrían incluir los siguientes prof~ 
eionales: un experto en producci6n (con experiencia en explotaci6n 
animal y en produccidn lechera), un experto 'en distribucidn de pro
ductoe 14cteos ( con expcriencie en tecnolog!a lechera y /o econo 
mfa), y un economista y planifi cador general. So incluirían otros 
detalles, como: 

Producc16n.- En el a3pecto produccidn, el primer· paso seria -
la preparaci~n de un ·panora,¡¡:¡a detallado de la producci~n iechera -
real y potencial del país. Igualment e, se deberían dar sugerencias 
para el mejoramiento de la producci6n mediante progr&Jllas mejorados 
de crianza, de produccidn animal, incluyendo control de enfermada -
des, mejora de los potreros y otras medidas como alimentaci6n del -
ganado, especialmente acerca de me\for higiene a nivel pred i al. 

Elaboraci~n.- En una comunidad no muy por encima del nivel sub 

siatencial, el productor puede vender directamente al consumidor p~ • 
ro a medida que se desarrolla una econom!a monetaria ~ de ~ercado -
se hace necesario un enlace de estos dos puntos: la planta elabora

dora. Su expresidn mínima puede consistir en una planta enfriadora 
Y paateurizadora, pero tambi~n abarca las modernas plan:a3 }echera~ 
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con instalaciones para la producci6n de leche l!quida, mantequilla, 
queso, leche en polvo, etc. 

Centros de Recolecci6n y Lecher ías rurales.- Aparte de los &..! 
pectas de . zootecni a y de producci6n, el principal problema de la 
producci6n ea la recolecci6n de leche. El sistema tradicional de i!! 
termediario puede funcionar a la perfecci6n en algunas 81J1•s, paro 
normalmente no es el m4s lucrativo para el productor y, a la larga,· 
no será suficientemente eficaz para un sector lechero industri*1iz~ 
do. 

La existencia de una buena red de caminos ea requisito esen 
cial para un eficiente sistema de recolecci6n. Para los grandes pr~ 
ductores, esto normal.mente no constituye un problema ya que ellos -
estableceran sus propias instalacionea de enfriado y de transporte. 
Sin embargo, en muchas zonas loa productores son pequeffoa, y pueden 
entregar hasta un m!nimo de 6 litros diarios de leche y, lo que es 
peor, el dinero que ~btienen por asta cantidad diaria puede consti
tuir su dnica fuente ·de ingresoa en efectivo pera la familia. 

Por lo antes expuesto, oonsideramos que el futuro se encuentra 
en esta part• del sureste mexicano, apart• de que se le daría eolu
cidn en algo al desempleo, a la saturaci6n de las grandes ciudades 
con sus consecuentes probl~mas demogr4ficos y sobre todo se increm•!! 
tarfa el aspecto agropec~ario de la regi6n, y como consecuencia se 
podr~ ~ajorar el nivel de ingresoe del ind i vi duo y con •sto se ten~ 
drl una cierta prosperidad de la ragidn. 
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CAPITULO ! 

II) T i e N o L o G I A L A e T ¡ 11 

il estudb al que noli vamos a. referir, es pue una planta para pro~sn.r -

2~,ooo. litros de leche en diferentes tipos de quesos y subproductos . 

Te1111111do oomo detinioiÓn el queso, ~ste se puede ooneideru ooroo el produ_2 

to rt1sul tante de la oonoentraoi&n de una parte de la materia seca de la leche 

por medio de ma ooagulaoión. 

Con pocal! e:xoepcionee loe m~todoe de fabricación y de oontrol de las f9r

mentaoione• de loa quesos fueron descubiertos y desarrollados emp!rioamente. 

In realidad lu oondiaiooee ambi9llh.les del ol.iaa de oada 11ona - oon flo

ra microbiana predominante - determi.arcri a traviSs de los tiempolil la adopción 

de mltodo11 práotiooe de trabajo basados en la obllervaoión y oonaagradoe por la 

tradioi&i. 

La aplioaoi&n del desarrollo de la m.iorobiÓlogÍa y de la temolog!a a lo• 

oonooild.entoa y a la e:xperieno:l.a tradioionalee, . han hecho que el arte de la -

queser!a s e est~ tr1111aformando oada nm aáe an wia verdadera oienoi&J y ho;y -

d!a ea posible produoir en cualquier looalida4 cualquier Upo de queso oon oa-

raoter!aticas seme jantes a la de loe ~reductos t!pioos de aabito looal. 

J!':tULIDADli:S Di U PRODUCC.'Ial DE QUiS01 

Con el propgeHo cie reduci.1· loe s&lidoa eeenoialee de la leche a una for-

11& oonoent~ada, la leche eo cuajada, ya por el desarrollo de baoterias produo

toras de áoido , ya por el cuajo. La humedad es separada de la cuajada, ida o -

-os completamente por medio de la f.lrlei&i 1118oÁnica y por el desarrollo de ·

'oido, por la egitaoiÓn, por la elevaci<!r. de temp;; r;,. tur;,o. :; 1'QT }·:r·eu;.· .. ~;;. 

liln la oonstituci~n :lel q,i:.eso fresoo l;;. <):U<&5r -a, la n~-cr p:i..r~<? dG l;;. ¿2-- a-· 

f'P. '-'·'"° '~ ''·-~ ·> c•;' llidr <-r .-. i .:.! · ',<· :·~c-r de 111.s !!'.&11&.« d.e l~ C'l.SPi!"a; las s;il'311 ª.2. ' 

1n.Olubles ~· sust!II'chs ooloidales aB! X-me> -+;rbié~ f :?.rte de 1:i. hul'led:td <:l e la 

leche en l~ oual se enci.•en t r2?11 lactos !I., allJ..'.i!!l:i.na, " tl e s S'.'lt~~l es y otros OOn!!, 

tituyentes do 111. leche . lH q·.'.eso es "tl ·2.ro e, oolo c~ do en mcldes ~· ocnse::-v :? dc ~ 

salas de C'1r~c:6n P 9.I'~. m9.d 11ral' a t~ rr.pentii ... ..,_s 1efir:id -s ~· ~r trcl:' ~"-!'I • 
. Bn ~nsac· ·~ ,..._ cia , :pC'r rn~d~C d ~ Ja.s rr . .gJ!i:)til@.t::icn8S d e le. ~1.1"1. :éldt. "." · b+'3!"15_ ~:_ , 

el uso (1.e temper ?. t•Jr~.; esp : ~::1?s d"3 ('1.1-:" 0 -cié"! :· dA a,_; s~. te!OI es¡'O' d°'"'. ccq -te rrad.!:!, 

ración, es :posi bl e "1anuf~. ctura.r •.ina ¡;r~n v'l.J'•e r.- ~. de -:¡~'. <?"' ·~ s -xr : .. ".·o;:i.Jr.b :. ·'S :¡ t 
OO Mp0s :\ dones r11 f3:-'"rt '>eo 



CAPITULO 2. 

TECNOLOGIA LACTEA. 

A) FINALIDAD~S DE LA PRODUGCION DEL QUESO. 

B) CLASIFICACION DE LOS QUESOS. 

C) A!lITIVOS. 

D) MADURACION. 



Clasific·>ciÓn da lon quesoss existe una gran Val'ied11.d de q_ue11os, pero e& 

diffcl.1 ~stat-1 '9oflr un11. div!.111Ón r!eid .. 1.e ellos, po:!' cuanto las caraoter!sti -

oas que se pueden '.16:;;r l>a.ra agrupe los son nn'il tiples y no siempre son oomune• 

a to.:i~s lé!.B va~iede.des y <>.2cunas de éstas no pueden S'9r 00loo!l.d'!B r1i.oional11Jer11-

te en loe zrupos de a1gunoe sis t em'18. As! veamos en º' mto al m&todo de oo~ 

11ci<!n, se podr!'an djvidir en quesos áoidos y qussos de Ol1ajo. 

E:r º"':oto 1. la m1t1uracl~n 1 se podr{1111 a.:;rupar en fresooe, no madur•doe y 

quef'los l'ladu~=tdos; ;¡éstos a su vez se podr'*n s~b-divirlir en 11ueeos madur¡;dolil 

::0-. iMt'lriae: ~' r'"r1i.-H•<los :Por hC'l']t,""s (tia->r~11e en est<'6 1~lt.ir:<'s actúen tambien -

'" : 'teri,,R). 

in cn:an to a la textura y abert~rra 1 oon boyo• y sin hoyos. 

~ 0u<Ult.o a la oonsiatencia1 se pcdr!an olasifio!U' ent 

a) Quea011 hl~dos. 

b) Queso medio 1 11ros. 

o) Quesos duro11 1 y 

d} Quesos ae?lli-duros. 

Se,gi~ el m~todo de manufaotura y tratamiento del grano, se podrían ~ -

par en quesos de pash oruda y quesos de pasta oooida. In fin, el ni'l11ero rsaul

tants de estae posibles olasifioaciones y sue oo•binaoiones es muy grande y se 

prestaría a mudluS oonf'usionea, por cuanto noe llevaría a egrupar queeoa en ?',!l 

lidad oon earáoterfstic~ dis'bintas en el mismo grupo detsrmin&do apen&I! por -

un peq_uef.o &Bpecto de m~!lufoctu.,.a. 

El astndio de -!_a_ Plli_ll.!!__ en la zona de Falenque 1 Chis.s lle destinlll'á para 

quesos blandos y q>1esos de ooneistsnoia fir·me, madurado9. tlsbido a las ouac>

ter:t'sticaa del gaiiado, la lecha ., H del'tina:-á a la fa~:r~C?&oi&i. de qUE' BOO y 

en im futltllD al haber m incremento de leche se pc>dr!a ampliar didla planta~ 

rl'\ la deshidratación y secado de aprorlmadar.o9?1te unos ll'l0 1000 litros da ieohe-• 

La leche de la re;;i~n en h mayor &pc~a del ano, llega oon un gt'an oont&-

nido de erasa but!ri ca en ocasiones hasta tm 6.n % de mat ·,ri a grasa ( JllG) 1 se -
# 

el método Gerber, lo O' tal eun transformados en base a la mate1'i a seca de h l!, 

ere cxm siderániiolo oomo queso noe da '.D'l gran randimiento y en ;Ugunos casos, -

pe.ra oi~·tos tipos de q11esos se tendr~ que deeC:!'smar para estandarh;at el <X'n

tenido de grasa, ~~~"do ést'l un11 de las :_-ra.'1d6s venta2aas que presenta la 1-

che n.aJ tro:pioo. 

C'tl'.'< de las venhjas que of!-eoen és+its leches, es que han adquirido una -

c1er~;i rlefem11a, par;; evit :i.r la acidifioani Ón bacteri&r:a,-dado el clima que Pl'!. 

v"?lene., de 1.r1a ma"lera rápida, oompar 0 das oon o~~l O!.mt·ro de 14 IIJ!. 
:ri'lhlio'l i::_ue llOn m:s S\1ceptibles a llls V:>.rill~, haciendo que 
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se f ry_cili te en c.1go la tr,,neport "! ciÓn, hasta la plante. para su poeterior enfri!a 

mi'ln t o. 

T_lno de loe pJ'<'blemae que oon m:e f'reouancla 11e preeent1111 en las plantas de 

deriva.'1c-s lácteos, es el de las leches rnast!tic1111 , ya que son ~ ·perjudicial•• 

en la fabricación de quesos, aun la leche de vaca.e ol!ni oRmente curadas pueden 

cauS'!LT' perturbaciones en la f¡¡bric!loión. Se ha visto que las leohea de v11.oaJ!I -

ol!nicamente curadas de maetitis oontienen elementos bacterioatltioo• que impi

den el trabajo de los fermentos l:otiooe . Por tanto, al1'lque seta leme sirva P.! 

ra leahe fluida, no sirve para la mmufaotura de queso. La penicilina y aoro~

cina de loe tratamie'ltoa cuando pas.n a la leche perjudiom altamente la fabri-

011.ción de quesos, puse de una u otra manera inhiben el desarrollo normal de loa 

fermentos i:oti coa . 

Paateurhaoi&n de la leche para la fabricación de queeou -+ · 

·j 

a) Coneideraciones1 la leche a la salida de la ubre sana, oontiene muy P2. 

ooe microorganismos, pero después a ooneeouen cia del manejo, se va oontamin1111do 

oon lo• m1aroorganis1110• ~redoadnantea en el medio, algunos de loe cuales son -

perjudioialee y otros son g4iemenea nor..i11ente uaados an la fabrioaoi&i del q-u.! 

so. Mrioamente se puede dictr que la leme deber!a ser de oalidad auticiente • 

para permitir la produooi&i de q11e110a de primera •in pdteurizar, pero bajo 00!./.·. 
dioiones reales la ledte oonti11ne e ie1rPre i.n alto n '-sero de lliaroorganiew.oÍ!.. t 

in la fabrioao:i.Ón tradicional, -.1 quellO<J .. )roduoido ain oon*l eobN la 

flora de la leohe y como ésta var!a oonstante!llente en oll'ollit41Ld y calidad, loa -

ree1Jl taadoe eon aiempH Tariabloa y ditioil!Mlnte ee ooneiguei ma 8etmdarhaoi&n 

rlguroo que hoy en d!a ea impresoilldible para un abdteoilliento ninlado 7 ad.!, 

ouado del lllBroado. 

se hace 11ás evidente cuando el queso ea producido en plantaa de -

gran capacidad y adonde la leobe llega de lejos y producida en oondioionee q\19 

muchas veces son bastante rudillelltariu. ~ajo el punto de Tista aani tario, hi· -

gi&ni oo y t&ooi oo, se haoe necesario pasteurizar la leche destinada a la produ_g 

ci&i de q ueao. 

Is evidente que no se debe oonsid11aar la pasteurizaoi&i OOlllO un .&todo de 

sus ti tuci~n de la higiene di produocioo y !il'I todo momento se debe tener pr9een

ts que para producir produotos de primera calidad es n ecesario oontar oon 111&te

ria prima de buena calidad. 
[ ta fabrioaciÓn tradicional de queso sin l as inno·vacionea de la tlcmioa pe_r: 

mite evidentemente producir que11oa de alta calidad durante la &peca aú fa-,ora

ble del .no, pero al mismo tiempo frecuentemente u .len produotoa de lllUy baja OJ¡ 

lidad y en proporciones tales que vuelva'l la operaci&n pooo e~m! ::-.;;. y n~-:, 'l~ 

-¡ 
\/ 
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La paateuri11aoi& permite nivelar la calidad y evitar la produoci&t de q.ue

•o• interiores pero por lo general lo• queso11 d<!I leooe past~urizada qued;;m oon -

calidades organol&ptioaa lig eramente difenmte• y no siempre se oonsigue la pro

duociÓn de produotoa del más al to grado que se obtiene durante un a oorta &poca -

dol lfio en laa 11onas tradicionales. in realidad la pasteurización permite• 

lo- Obtener quoaoa oon paladar y aroma mls puro aunque menos oaraoter!sti 

ooa y del grado de loa producto• de la m:s alta oalid&d an zonaa tradicion ales. 

2.- Destruir el 100 'f. de lu bacterias p¡tógenaa que por ventura exietm en 

la leche y 99 ~ de las bacterias aapr&ti tas. 

3.- Destruir las baoteriu del grupo ooli, las levaduras y las ensr:imas de -

la leob&o 

4.- Controlar aáa r:oilmente loa método• de pr oducaión y la velocidad de llA 

duraa!.&n. 

5.- Producir queso estandarizado todo el lfio o 

6.- Madurar e l queao a temperatura m1s al ta que la usada para queso de le

che cruda. 

7 .- Obtener productos de máa 1 arga oonserva.oi&n. 

8.- Aullentar ligera!llente el rendimisnto, y 

9.- Diaminuir apreciablemente la produoaión de queso de inferior oalida.d. 

¡ b) Consideraciones t'mioaas La pasteurhaoi~n de la leche como se sabe, -

es el medio de destruir las bacterias pat~gena.s y la formll.8 veget at ivlli!I de los 

microorganismos perjudicill.les PÍ 001110 l ite en111mas de la leche. La Pli.Steuriza -

oi&i debe 113r aPli t'&da d• modo de oonaeguir resultados efeotivoa bajo el ptmto _ 

ds vi!tta miarobiolbgico 11i.ll al tera:r el equilibrio de los elementos qu!mioos y el 

Htad.o tíeioo de la leche./ 

lln reaHds.ci a pesar de que la c&U1eina es muy resist=te a la acción del ca

lor , pareae qus las temperaturas altas afectan las oonexion ee en t re el calcio, 

el fósforo y la oaseina, provo o ~m do foeclubilidad de las s ·l es de c: loio de la 

leche. 

11 calor engerado parece :ro~r el equili°t!rio 'liltre el oontenido de Ca y 

P aolublee, y el otloio y fósforo coloidales y al mismo tiempo ::·osil::l e mente mo

difica las dlilnenllionee de la.11 mioellll! ooloidele11 de la oasei!"a af'! como l a o~.!la 

de hidratación .de las mioelllB, oon forr.iaci ón pa.r 'llela de V - lactoglobulina y 

-oueina. 

Por este :notivo , 11.11 temperaturas aJ tas n0 son &oonee jabl es :¡::ara la riaste.!:t_ 

rizaoion de leche des tinada t. q11eeo.~a temper gtura de pastenr:.::acién 1.oon s eja

ble nunca debe eer mas tl ta que 72 oc de 15 a 2n SOeur.doe y p1.~ :;. ciertos q'.leeoe 

· de pasta Y textur~ m~ dell O?.da se aoor,,ej a el use d<! l a !lRPteuri:o:1.ci Ón lf>>:°';R a 

62 ºe , durant e 30 minutes) 
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Colorente del guasos 

lPara dar un aspar.to mÚ atr9.ct i vo a 1 11. masa d"'l (!11eso, se a!Y's t umbra "Ir. al

gurie.e variedades adicion ~.r a la Jsche un oolor~nteJ 
iri gener:i l se utiliza un colorante 11 b :tRe -ie ls. semilla de anatto o achio

ts (Bixa orellanJ 'lue erlste en l os :r-aises tropic:<lP.s y qlle en est oi región es 

tradicional. loe pt"incipioe oolorroi t eR de 13. samilJ~ del 11diiote son l a bixina 

'lUS e• ams~illa y la orelina que ee ro~a. 

in general es más práctioo uaar productos oomerci11.les estandari z ados. Kstos 

produotos son coloc?.dos en el meroiado en polvo, en pastill:-.s, en s •1sre., siones en 

aoeite o en solución a.:n.JOsa. La di::-Ris de emp!so dep<mden de la concentración del 

producto y dél tipo de queso, otros colorantes oomo el az&i'rán, oaroteno, tam -

bi&i hm s i do usados. Kn a l eunos o;.sos, como el tueeo a11ul se usan deoclorantes, 

como la clorofila. 

Cultivos láotioos1 antes de h. aplii::1ciÓn pr:otica de la microbiologf1. a la 

industria de &liman t9.ciÓn, los productos lácteos eran sol a~ente produci dos por -

fermentaciones naturales oondicóonadas por el medio ambiente y oondicionee looa

lee. 

Con el uso de la pasteurizaci~n, se volvió n eoes a:rio sust i tuir en l a le die 

las flor :i.s natura.le!! por fl ora.a eieleocicnada·R y oontrolad!'.s, procucidas en oondl 

oiones ..- &micas que garan ttoen una i:1stSL'1dariznciÓn ri : urcsa.. De esta fcrma el ir 

eo de oul ti vos 1 :toti0011 se ha. hecho n a ooe ario :par?.. obter> e r ]'1'.'oductoa de buena C;.! 

1; <l.'l.d . 

In i'orma"lllÚ · ·g~<'lral PU'!l casi t o1<'.'S J os q ueSC'B Ra us~!'. miJ+.:ivNJ de ·>.so tu11. 

veri;tl y para qm~1:1oe de tipo .es pe'Jial se haoo neceRario usar cul ti vt-s eapBcb1lo!'.e 

Los C"J1t 1 ·•~ s de •ieo •.!Tlivers al SO!" b a.ct;rial'l '11.10 f '3r"1<mt,7:"! la l a dC'Sa CC'r. 

:¡>rcducojÓr. ria áoi '.lo láctico y [1"'1 sr ctl:ne!"t"I !18 · p'! ' ·1a ·,,,' .ad 11 ;; ~r bact 'lri..i!' 1u" 

fer 111ert1U1. el f oicl.0 o!trioo y citratos con prNhcciÓn de eleT. sr toe :i'9 a.roma. Es 

ta!'! -,ai::te:r1 as n.,.r di.1ct0rae ile Rror.ia , ~>rodt: cBn :cido a.c~hioo, anhid:rido carbÓn.i oo, 

en de.,. tqs OOPdi ciones dj 11netil y 11.i::etoin a f!'le 111.un ~ ] ns Q.llNl<'S ti~ns E' '.' infl >!.!!: 

oi,. en el enR to. 

p.,.,. otro 1 ?..d", eM tre 1 a.a "!Ja.cte:ri as 1; i:: t i c~ s !'Ur~s !'e empl '!~ S f' !.JA o< "-1 '"!1 t e 

el Streptocx-ocus lactie y el St.t". c:i:-emor i a, La me'.".n111 ilet-9 11s e:'..'1lr ~r lll f nr :;i ¡¡ -

oiÓn de á cido rápidl'lmsr:te y de mor1n Ul'i f <' r rre p :or~. '"! 'JEl !'!P. ;iusch. '1Sa"!" el "' 'l t 1 vo -

en fo r ma M~"Ular ·ier: tro d'J l os ti 13 mpcs de - r0d,, cci0r. de c 0 d1 ti _!: o de queso J er. 

l as oond i c!:)Tles '1.e te,.,par~tut"qs pr'ld.omi r :a!:teF•, dar~""<> di! c,.d ·· f,,se del pr0 r,e,, 0 -

de f<tbric 0 ci0n . 

Ncrll'alm""'te lns cultiv<'B oomP.r ciaJes e st~ a ,,- h · ~,,t · ;d ns :r.:;r" ¡;; . ·· ~ "'~l tiv·i d 0s 

a 22 °c ~· a es+11. temper 0 t. '.\!'!!. i' e por' rf. "!IQJ1t. er.er ?l ª'!"ili hrio t> ~ (") ic' :-: OC' ertre 111.s 

varias •epecies. Si !"e suhe o b"- 2ª '1. al" 1t" i11.r',... 11 t ~ m!' " r~+." 1'.' ~ .º e ~ C"?'"º<':i Ór. :·· :'.'B -



!l rorl,,cción, alg,_mr1e es:;:iecies pr<'ldominarán y se romper~ el equilibrio. Si ee Uf!llrl

temper ~ t ur ~.s vqriahleR de un dÍól. a o t·~o, los cultivos ve.ria.ran de vigor as! oomo 

la capacid ~d ne producción de ácido y de aroma, y p0r t'll!to loe result ~dos d• su 

aplic• ciÓn en el quAso aerlri m"y v1;1ri a1'les y romperm el eetandar de fabrica -

ciÓn. 

Por asta r~zón, en oondi cionas industriales se debes 

1) Tener ur:: equi!JCI que puada carantizar oondi ci 0n ee est and .. rd oontroladas 

de eRter.i lidad , temper:i.tura, etc. 

2) Se debe usar h. mejor leche p..ra la :i:e¡¡,roducoiÓn e incu'bao:!.ón de los 

fer mentos l:otioos , 

3) Se debe C3.mbia:r frecuentemente (una vez por semlll'la o dos veces por mea) 

de cepa, para evitar que cualquier desequili 'brio que aparezca entn el por09nt

je de cada estirpe no se acentúe lo eufioierite oomo para ~duotr defectos 11111 

lo~ productos . 

4) Se il.abe usar cultivos de oasis ocmeroiales de oonfianza. 

5) Se debe prcb~.r to dos 10s dfas los fermentos1 a) olor, b) sabo r y 

o) acide11. 

6) Inou'bar todos lol'! d!aa loe fermentos de la misma forma y durante el mie-

mo tiempo ( no usar fermentos demasiado :cido y qufl se guarde de un d!a para o4 

tro). 

7) Para los oultivos mad-re se debe usar leche esterilizada por ouanto si an 

l a leche existen gérmenes termo-resistsntea, se pueden establecer m cierto pr

domir!i o de estos o s u mul tipl i 01citn varsa aumentada d:Ía a d!a. 

e) SI> puede Uf';i.1'.' la&. a pas t.e11rizada p ora re p,.,o c»cir cultivos in<listrialee -

q ue se us!lll OAda d!a en el producto. 

¡1 ~a oul ti vo• ~ácti oos se usan parat 

ai Eata'blecer 111.a b!lcterias de tiw necesar io en el queso. 

b} Aseeurar el desarrollo de ácido que p1•omueva la aco1Ón del :wajo y. la -

sin&reaia ( oontraooiÓn coloidal). 

e) M.nten ,~r h ferm~nt:.oiÓn 1Áotic1t ds la cuajada dur'1T!te todo el tiempo -

necesario y aRegur;ir el pi! oaracterístioo del queso. 

d) Frenar por el aoido y por oompetenoia biolÓei oa el desarrollo de gér..

nes perjudiciales. 

e) PreparRr el medio del queso pa.r11. la acoiÓn seleooionada de 10e mioroorf!:!. 

l"ismos y sus en z~mas durRilte la maduraoi~n. 

Cantid?d ds cultivos1 el poroent .~je de cultivos us•doa ea muy variable con 

al tipo de f!Us s o, la caJ i di¡d de la leohe y oon cli oiones locales e•peoiales. iiln 

fo,.,ma gen er 'll se usa entre el 1 al 2 '!> para al !1"unos queso• duros y del 0.5 al l 

~ Plll'a otros tipos de queso, semi 'blandee y semi duros. 
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jlioiÓg del ou1 ti.!P_I 

1) Reiaover 11\lY bien la cuajada de los cul ti 'lfOB hasta quedar oon apariencia 

hoaog&nea y •in grano•• 

ii) Re11enr cuidadosamente la leche hasta que esté toda en movimiento. 

iH) .Agregar la dosia neoesaria de cultivos a la leche is maner a uni forme P<r 

toda la tina queaeaa, manten iendo la lecbe s i empre en movimiento oirGllar. 

¡ ~~to da egregar loa cultivoa1 'l atos se agreg an a la leche oon cierta -

anterioridad en relación al ouajo. i:sta espacio de tiempo se llama en algunos -

pa.!aea "premaduraoiÓn de la leahe" y sirve para ambientar loa microorganismos -

da loa cult i vo• a nuevas condiciones de medio (temperatura, acidez, agentes qu{ 

aiooa , ato.) • lata pre-maduración var!a oon al tipo da queao y dentro de oada -

tipo, oon lá cali dad de la lecha. ,,. 

Se ha dado un ma.;vor &ntaai• a este rengl&i., sobre el uso 7 a:S que otra 02.' 

•a al oontrol y propagacicm de cultivos láotiooa, debido que este agregado es -

al alma de loa queso•, ya que cualquiera que aea su finalidad, tanto oomo para 

iapartir acidee, oomo aroma y aabor, ua descuido an el maneja da ellos, puede -

rodundar en la eoonoinfa de la planta de derivados láoteoa, ya que un cultivo -

oontulinado pueda provocar cx>naeouenciaa fatales en el producto. 

Co!!BUlaci&i. de la leohet para poder oomprender loa oambioa que se verifi

can durante la formación y trabajo de la cuajada, ea oon'Y8Iliente presentar pre

viamente ;Ugunas nociones sobre la posible naturaleza de lu proteinaa de la l.!, 

00.e y el efs·cto que tient'lrl sobre ella los agen tes coagulantes uaado:s en la fa -

bri oación de q ue8C. 

La oa.seina ea al principal ooriati tuyente ni troganado ds la leche y 1118 an -

euentra en su estado normal bajo la forma de grandes part!oulas ooloidaleli eaf! 

rioaa ( lldoelaa) de foafooaaeina.to de oal cio oonati tui do por pro teina, oan ti da -

de• apreoiablsa de caloio y radicales fosfÓriooa, aa! oomo por porcentajes !ll8 -

nos abundan tes de m&81'le•io y radi oales o! t ri oos. 

Tcdav!a se desoonooo eu ..-erdadera estructura química y los enlaces entre -

el Ca, la oaseina y el P, pero se •abe que en gran parte de l&B part!oulas, el 

Ca, el P orgánico y el P inÓrganioo m1111tienen la r elación 5-2-2, y que existen 

por lo lll6noa tre• _fracciones de oasein .. d-._ , '3 7 )' 

iatu part!culaa 11e encuentran en equilibrio en sl suero bajo la forma da 

una suapenai~n coloidal, oomo pa.rt!culaa gelatinoau en una fase lÍquida. il ._ 

quilibrio de lu mioelaa de oaseina está oondicionado en parte por el equili 

brio del oontsnido fosfooálcioo. 

late equilibrio es bastante trágil y muy sensible a modificaciones de va -

riada naturaleza pudiendo romperse oon facilid -id, provocando la precipitación 
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de i .. llioel .. y la ooagulaoi&i de h. leoh•• • la fabrieacd.fn d• qUHO •• • -

tiliza e.ta rel11Ü..T& ine•tabilidad y la oonHOlient• ooagul.aaioo de la leche "'.2, 

mo pri•sra etapa para regularizar la huaed.ad an el produ~. 

JfediantEI la ooegulaoi&n, la l9ohe pua del H t ado líquido (•WllP.~•i&d al 

Htado •Ólido (geÜ por l a preoipi taoiÓn ds la; oueina y forma Ull gel blmoo -

y uniforme qus ooupa 00G1Pletamente el volumen que anteriormente ooupaba la l e

cbe en au eetado lfquido oomo •i laa part!culaa de oa.11e1na, formaran una H~ 

oie de •ietema aemi•Ólido tridimensional para 1118ntener a trapada la f .. e aouo-

•a. 
Si el n~ero de part:Ccul a11 de oaseina y loa enlaoee ooloidalH no son au

tioien tea en n~ro , la ooagulaoión en vez del gel continuo , produce la torm.., 

ciÓn de tloooa eepar!!.doa. 

Cuando por aooi&i r!siooqu!mioa y me~ioa se separa la cuajada (gel}, el 

suero ( f ase acuosa) r ee t l'lll te preaenta el aspecto de m lfquido l{mpido nrdoao 

que oontiene elemento• eolub~e• y laoto albÚitina y gl obulina, en forma de llOI.J! 

ciÓn ooldlidal (tipo hidroeol) muy dispersa. La lacto al bÚmina y l acto globuli

na no ee preoipi tan durante la o>agulaoi&i de la lecbe en la !abrioaci&s de -

queso ya. que ee quedan ~dav!a en sut1pen1Jión en el suero. latae pro teinaa , que 

110-;,·llOn atsotados por el cuajo, pueden & BU ver; ser f:cilmente preo:l.pitadaa por 

la aooiÓn del oalor a temperatura elevada ( ee lo que ooneti tuye el requee&i} • 

La cuajada forma una masa blanca que retiene la m~r parte de la grua, 

baOt'3rias, fosf:i.to de oalcio ooloidal, as{ OOllO tri& parte e,preoiable del auero 

y eue ooneti tuyentes. In la producción de q_ueso ee pi.Jeden usar oomo agentes 

ooaeuJ.antes 1 el áci do o el cuajo. 

CoagulaoiÓn por medio de áoidot!C La ooagu] aaiÓn par medio de 'oidol!I H u- . 

s ada .ie ara produoir .quesoo bl'l!ldo1:1 , fret1coa o quelios maduredoe oon ferm9Tl.t am.ón 

en la supgrficie. Para ooagul!ll' la leche por medio de acidif'icaciGn, ª" puede 

utilizar el áoidc o!trioc y ácido aoétioo, oomo en la f'abrioaoi&i del requea& 

pero gen eral men te se utiliu la a oclón d 3l ácido láctioo obtenido por :ter ment.! 

cién d.e Ja lectcsa. 

il Ecidc l lotioo t ranef'orina P"!'Ograeiv · rr.ente e l fosfato bioáloi oo de la. ~ 

s eina, en fc~f'ato monooál eioo que a su VSE es pooo a pooo C.eeminertliza.do , pe!. 

cli '3'1 do el testo del ot.loio hast ~ que es preoipitadc, ll '3¡;::ndo al estadc de ca

"eir. a pura 00!1 f'C' r"le".'iÓn s~oun-:1 - :-i a d 'l lflctatc de 03.1 cic . ecl u ble. 

iste pre oi pi t ~ ciór. emrieza gen"'rtll!?ente a ur. p!! de 5.2 .. 5.3 y por lo tll!l, 

~e, a'1 te~ de qu~ la ac1do.z real llaeuo. al rU!'lto isoeléctrioo de la 1JaS~a, 

1"" ~'l '.l l3 :p:! 4, 5 - 4,7 .:l. 21 ce. 
!Cst-:- su013de 3 ~e!1t;do, por C'.'. o!r to 13.S te~perat ·.irae normales de trabajo son 

~!!~ tl -'." ::.c- ~~ '.?] OC ~,. t ~ l!bi .5n :V •"T1lJ0 19. AStabi}i¿ ::_ ·:l de 19.B micel&.e d~ Oe8S~na -
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H vualn eaaa Ja ~l 7 la"tu pierllen el po&er el• 11eteurH • •1 ••tdi9-
ll• aU9padóa ate• u al-.nsar el p¡. 

• •• pwmto holletrit10, la ~eina H •ountra en au ••~ .L »m9 7-

en e~ pwito -'a bajo lle au ll01'lb11Ud (hiira-tao:i&a afa1u), 7 por esto, eia la 

ooaUoionH uualea u trabajo, al PI 5.2 a 5.3 la ... •ina eoagdaia tola.fa -

••t~ algo llilaeralin&a, ret•ienio aa algo ele oal oio 7 IUlllffaieoio algma llO

lubilUd .• 

La elenei&i lle la te•peratura lle trabajo, ao 110laaente &•lera la eo..

laei&l a ninll • .t. alto• u ¡iB, •iao taabila }l&nlit• (por ...s.&a .. 1 propio 

oaloio y por t1JDto ll• lá aiAeraliaaoi&a am exiatente) HC11].ar la huaeut .. -

latu ouajdaa por taTOre•r eierta ooaSraoo:1&a &e lu part!oulu ...... illa -

que •2:PUl•an •l agua {auero) • 

La ouaj &4a :oiu H n;y tr~il, PoOO el'8tioa 7 preaenta ma 'Mrlura Po

oo ho8*gfne a 7 relati T&MBW abierta y pegajo•a• ••ta ouajda .. be Hr tra~ 

lla OOll .. ch.o ouill&to al .oolli•zo para •Titar q\18 •• cliaperee • partf oul.M -

11\17 ¡>eqUtÍla • que provooaa graba ~rild.a.e ele renclilli•to• 

.&. aetida que Por 110dio clel oal81ltaaiento o '° la aeei&a •Mmioa •ua.,., 

lu part!cnüu VD dquiriando eonaiatenaia, •• puell• aBitar 7 trabajar la Ol2A 

jada •in granllH pfrd1claa. La -aa obt•illa de eatu ouajaiae •• gr•wloaa, -

triabl.e 7 •• «>atrae -o• que la ouaj&U. al ouajo, 7 por Hto1 H reooll1•4a 

en alguno• o aso• usar 0011jmtall8nte pequetiu 0111Z1Ulladee de ouajo para la pro

lluooi&a de oierto• qu-.ioa f'rHOC>a, aáa al.aerali11ado• y oon textura aáa tl•xi

ble. 

La ool!g\llaoi&n Por la .aoai&n del ouajo H lltiliu para l a tabrioaoi&. u 
la •a.Jor p.-te de lo• queao• aaduradoa, aeaiduro• 7 turoa. ' 

Bl cuajo ea e;xtraido del H~llaBO ele te~~ro• o oe.~1 ~~ laot.ant~ 11 -

principio activo del cuajo H la <t_ui~•ina (o Beninal que ea ma 11udaa pro~ 

l!tioa que tiene la propiellad de hiclroliaar loa anlaoH peptftiooa u lu p~ 

teinaa. 

In general el ouajo contiene ta11bi'1 algmoa residuo• de pepsina·, Poai -

blement• de tripaina y peptidasa. 11 punto iaoel&oti'ioo d• la qui110•ina pva -

u el del .Pll 5.4 1 el pH S~tillO pua 8\1 aoti viciad cuajan te, ti d.& l.8, pero el 
OU&jo actiá perfectamente al pH normal de la leche 6.6. .U pH d.e 9.0 la qui11,2. 

•ina •• r~idamente inactivada. 
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.ACCICll DE U. QUIJ()S!U. 

}. P.•ar de lo• auaeroaoe traba.jos y estudios dediMdoa s. eaola:reoer la OO~· 

gula-1.Óll por el cuajo, el ver dadero rnecaniamo de este i'en~aeno oontinua tod.a"Vtta 

osauro . 

Segé las opiniones más generalizadas, la ooagula.oión pareoe desarrollarae 

111'1 la forma siguientes el oaseina.to de calcio al ser a.tacado por el oua.jo se -

trenefor11a en paracaseinato d• calcio, y enseguida este paracalleinato ce ooabi

aa oon los iones libres de oalcio (salea aolubles) se vuelve insoluble y se PI'!, 

oipi ta for11811d.9 \a:l gel o ouajada. 

L& velooi.U. de COfié:ulaoi&u y laa oaraoter!atioaa de la cuajada son ai'e6t.!, 

da.a por wa serie de facñorH que aot~ ya sobre la etioaoia de las enzima.a, 

7a sobre las OU"aoter!etioa.s . de la leobe w relaaionadu oon el fan~Hr.loe 
De estos faotoree loe_ .n:ipcipa.lea dont 

. La aaides de la leobe (pH) • 

La conoentraoi~n de laa sales soluble• de oaloio (iones libres). 

La. oonoentraaión d~ la caeeina y fosfatos ooloi4alea. 

La teJrileratura de la ooagulaaióa. 

La te11peratura de oonservE.oicm y de tratamiento de la leche. 

J.CIDBZ DE U. LECHS. 

La aoides de la leche s.otÚli. i'avorebJ.emente activando la efioaoia del cua

(jo (quiaoaa&l y liber8l1do. 1011 iones de calcio de loa oompuastoa solubles oo -

loU.aJ.os~ D8 a~ que cuanto más r.J. ta ... la 11oide3, 11:.S ~idalDente ee vel"if'loa 

la coagulaoi& PGl' el cuajo y ..:e oonsiatente serti la cuajM.a, P9l'O la ou~jad~ 

queda 11191los aineralizada oon la acidez al ta de la ledie y el queso :podl'l quedal" 

._º' pl"8tioo. 

<XfiCRNTRACICfi DE L!S SALES DE CALCIC. 

CollO se dijo antea, la preser:cia de sales de caloio en forma de iones 1i -

brea (eato es en forma •oluble) et> neoasaria par·a oon aeguir ma acoiÓn efectiva 

del cua.jo y para la producción de una cuajada de buena consistencia. 

La adio1Ón ele salea ele calcio a la leche facili t a la OOat;1.tl coiÓn, !L& ~ra -

el rendimiento y aoelara en cierto llOdo la salid:i. tlel suero y determina una m&

jor retenci~n d'J la g1·asa y otro• ~lidoa. 

In general ee usa el cloruro d1;1 otldo o el foefato monooálciao 1 pe~ ol -

pri=ero ee liM eficaz I>or cuanto por ser w aoluble ( ~ás ionizado) permita ls. 

P?'8Hnaia de m:s iones libPeF. C:e calcio. 

A 



-» -
A.UDque la efioac,'ia do la aoCiÓn dal cloruro de oaloio •• en oierta ..U

da proporcional a au oonoantraoiÓDJ e la leche la dosis da aplioaci&a ea 11-

mi tada :;;>uH el exoaao de OC111oentrao:i.Ón puede por WI le.do provooar • paladar 

aaargo en el q queso y por otro lado amque soalere la ooagule.o:i.Ón, pU9de -ro -

te.rdar la aill&reaia, y dar origen a wa cuajada Pl'l'C>Sa que eliaina •l •uero -

oon e' 4i fi aul tad. 

La aociÓn del cloruro de oaloio pareoe ser debida at 

l) J.ooiÓri faTOrable en la toI'lllaci&i de tostato• inaolublea. 

2) leooapoaioi~n del equili br1o dei oal.oio en el ooQlejo de la 

oueina, posiblemente a.t•otads. por el oalor. 

11 Caal.2 H uaa • tor11a de aolual.&a y m doaia de 10, 25 a 30 gr..,• 

por 100 lHroe u lecheJ iepeniioodo la &oai• 4e la ionhJal.ln natiiral del 

oalal.o exiat.aw en la leche. (~llO la eleYaal.ón de aal.dea libera ioaH de 

calcio, el CaQ.2 se •11.Plea • MDor oaUdU en leciiea 'al.daa) • 

El clorum debe ser usado en aoluoi&a en agua hervida 7 preparada maa -

horas an tea par a aeaguaar 1.11a perteota ioni11etoión. 

a:mal'l'liaI<Jr D& CASEDU. Y l'OS1'.&.TO DE CALCIO OOLOIDAJ.. 

Para las oonoantraoiones de caseina enoontradaa normal111811te en la leche, 

la presencia de fosfato de oal.al.o ooloidal ee emenoial para la 1'or11aoi&a de 

una. cuajada (gel) normal llllii'orme y de buena consis t encia. El foata-to ooloiU 

&ot-b sensibilhandc las part!oules de ~ei11a para la precipitación por 10111 

iones de calcio. 

Las lechas m:s rioa& 1an caseina ouajan w t'{oilmente y f'orma11 mejores -

ouajadas. La dilun&. de la lec.he disminu,yQ la efioaoia de l& oos,gulaoi~ T -

lo mismo pasa oon' al to!!! poroentajes de grasa. La ho1110genizaal.&i clisllinuye la 

tensi~n de l a leohe porq\la aUlllellta la dispersi6n de la grasa. 

TEMPERA.TORA DE: LA 00.&.GULACICfi. 

La eficalli.a aárlma de ociagulaoi~n de una ouajo se 4eaarrolla a teapera

turas de 40 oc a 42 , por otro lado abajo de 10 ° y sobre 65 °c el ouajo ao 

act~a. (Pero a teaperaturae bajas act~a sobre la oaeeina trmstor.tn'dola en 

paracaseinat o) • 

La ef'ioi enoia de la aooi~n del cuajo va aUlltmtando haata 40 - ~ OC, 
temperaturas an la que ae al~za una efioienoia del 100 ~ eleTando la te.! 

per-tura a 48 oc la actividad coagulante diemi.nu,ye, &loansando &l>ro:rlll&ClameD

te una eficieioia igual a la que se logra a 38 ºC (esto ea maa o meno• m 70 
por ciento). 
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Loa l!ai tea normales de trai:.jo para la mayor parte de loa quesos eon de 28 -

7 35 °c, por aete Hdio ae trata de obtener una ooagulaoicm •:S lenta, una ouaja,-

4a más auave de acuerdo oon el tipo de queso , y por o tro lado, como esto perllli te 

utilizar oant idades m~ores de cuajo se obtiene una cierta aceleración de la ·

aad-araoi&n. 

Por regla gsceral loe quesos blandos requieren una temperatura de ooagula -

aión baja, aientras que los quesos duros necesitan temperaturas más elevadas. Se 

puede obtener titerencias definidas en la textura de la ouajada. empleando dife -

rentee temperaturas de ooagulación. 

La ledle cuajada entre 21 7 25 °c produce quesos de cuajada blanda, semejan

te a la jalea, mientras que l a ledle cuajada a 30 ºe da una cuajada más firme y 
a 32 - 34 ºe la cuajada u tranca.mente ooneiatente y medio elástica (oomo flán). 

La eluticidad de la cuajada. aumenta en forma direota con la temperatura hasta -

oeroa de 4l ºe • 

TE 1'f't:RA'füRA5 DE CCfl S3RVA.CION Y DE TRATAMI:!:NTO DE LA 1.E G!fJ:: • 

Las variadionee extremas de temperatura a que se somete la leche, deotarán 

la velocidad de ocagulaoión y la tensiÓZ1 U.e la o-.iajada, tal vez porque provocan -

CSJllbioa en las oonoentraoionea de los iones de calcio y del fosfato de calcio oo

loidal. Hasta el momer.to de ser cuajada la leche puede ser sometida a almaoona -

mien to prolongado a tea¡peratura.a comprendida.e entre 2 y 10 ºe y. a tratamientos 

tilrm oo11 entre 62. ºe , 30 minutos y de 72 a 80 ºe , de 15 a 20 segWdos. 

Estos procesos de la leche t i enen efectos desfavorabl:;s semejantes sobre la

ooagul a ción, . vol viéndola .~ larga, diem..1.nuyando la f i rmeza y la iansi~n :!.e la 

cua j ada y t>etraaar. do la ein~resis. El1t.os inoonveni91ltes pueden ser OOiúpensadoe 

por el uso de c!oru..l'(I de oé.J.cio y util ización C.e temr.eraturas 1110deradas durante 

corto ti ampo. 

EN FrlIUiIZIITO . 

La leci1e cruda mSDtenida a temperaturas baje.e ":Jajc lC ºe se vuelve progresi

vamente menos sensible a la acción del cua je. Esta disminución de la sE1Dsibil i dad 

es tanto aáa evidente cuanto más baja es la temperatura y más largo el per!odo de 

al aiaoen a.ai en to. 

Una 10ch e que ee mantenida a 4 ºe durante 24 bcr'?.!l y as 0<1J 3ntaila a l a te!. 

peratura de ooagulacioo, cuaja más lentamente y for r.:a una cuajada más suave que ~ 

na leche q_ue no fue enfriada. Esta desensibi lizaciÓn puede ser compensada en P8!, 

te si s e ;::a11t:i. a11i! e Ja leche durállte un tie mpo s uficior.te a le temperatura de 

ooagulaoiÓn y oasi todc.s 1 aa propiedades C.•; la coagulación pueden ser recuper;; -

das, Ei:;ta ii f.r. noia de velocidad de oc ~.¿;uJ.aciÓn está p-obablemente relacionada 
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c or; el pase de~ eetado c oloidal fol calc_fo ;,· del fosfato a'1 eet~~o 

de solub:.l idad por acc16n del f río -y la le r: ta· reveraicSn . d•·J.¡; f'an4ae>..:-
:'~· ..., -~ ' 

no daspu~s del calentamier,to. 

CARACTElUSTICA§ DE LA . CUAJADA P'OBI•iADA POR 
< 

ACCION ~EL CUAJO. 

La cuajada produc ida por eí ~,r, e~ Q.astant~ elhtic{~ -fj.1~~
ciertas comd i ciones de temperatur a y de ao'1.dificaei~, 1iene 10.. _;... 
propiedad da. ocntraers.e (ün&rési s ). . ,, :: 

. .. . •.. Ui , i..$ • .. 

La cuaj ada por a~~16n 1'.el cuajo. retSe;ie gran parte d·e Jtie sa-

les insolubles d·e •. la leche.; 11.-ientra@ q~e -e??..'14 cvaJ_t,?. .,i.~.J:6ido ~ 1t-- ' 

lal'.1 sales :l-~glultles -son h-an:aforll)Sdas .én s~e.s.. "iol;~:es :¡;idT 1fe. -
ci<Sn del ~c id.o y se p i erden en el suero; ea'f;> signi:tlei qu~ .. l:~ ~'ou~ · 
jade. por el cuajo es · mds mineralizada q·..1e la cua¿aja al ácido y 

por tanto - retie~e aás. elementos de 8,flUilibr:Nl ~1 pi!., ilnpar-táendo 

a-1 queso m_'la t~a úl~s elfstica y . :fle:ttb;fe·. . , . 

SIGNOS m LA CO.AGULA,CION. 
-ª ~ 

- -... 

Erl '_ coridic:iozies ¿orm!M'.é8 d~ _tr2,~·o. los .prttlie~os sfgñoi a~' · )r¡ ~ 
coagulqc i 6n p:ieder, ser ver i ficed os en tre 5 a ! minu tos de9pu~s· 1e 

s.dic : onar el cuaj o. 

El t~e':llpo ·-t ota:J. :·de coegu_l aci ·8n par.§L los ·!!u&!i-Ol!I--'-_ atm~ ... dfu.o~ ? - . 
duros, ve.ría en·tre 25 y -4-5 minitqs·~ ·· mi cmtras q'.lé P&ra los qu~sotr -

. .- ' . . - -:r 
blandos la coagulaci 6n tarda entr e l hor-a a 2 horas ~ me~da ~-- '.)'~11 -

' Cuanto mA:s r~pide. e.e la coagulacioo más te.ndené~ tii ue·ri~ ¡,,_ e:ya 

jad2 a volverse dura y peralela~en te m~s ~pid s e s l e.' r$ t racci6n -

de l a mi sma. Al co ntrario :una coagulación l enta prcd.kc e u-" ª 'f'P-aja .. 

da relat i varr..ente blanda que tarda en contraer•e, ~n esta~ eireuns.:. 

tancias es de primord :'..e.l impor t ar.ci.a la regulaci~n de la velocidad 

de c : agulqci6n para cada tiro de queso y la deter~inac:6n del ~un

t:i f ~ nal ~ e la coagulac i 6n antes de con t i nuar con e]; Ji:·oceso . Ele e -. 

lab c rac i ~n. 

~l c c rt -~ de : 2 c 1Jajada t :'. ':me por _¡'_: :. al.:ld ad ~rovocar y acels 

r~ r l_ sal::~& j el su ~ ro. 
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- ~ºY en d!a la cuaJada es fi.'acc ionada cor¡ unos instr1~~ dntos a-
, .,.op:l:"&dÓsi, denominados li r as o cortadÓre s oetálicos, qu e c onsisten 

en ' rectángulas cruzados por alambre s de reducido espesor . Cuando -
son ,aplicados verticál y horizontalme~te a la cuaj ada, ~sta queda 
ditl_4J.da .e·n péque·f!.os cubos (o granos) sumergidos en el .suer o que 
va S'3.l i endo rápijame1~t e : e e1los. 

!n la s1.lperf i cie de cad a gr:::. :o'.J se f c: rma ur.a 1 igera película -
eiis~ica que retlene ·ia grasa y hasta cierto punto el suero j~lft!"o 

del 1111.sn:o. ºSi esta película se en:l.urece muy rápida'llente por acción 
d_er calo+, se fprmará una piel y el suero encontrará dificulta.des 

~rá ea.H'f tiél grano. 
- Siel'Ílpre qu~ ,al;guna~a -de estas pelfcula,s sa ~an, se,. v:erifica 
' . ~- -.... ·. . ... , 
?~ ,.s~li~a de -~u}os ae grasa hacia el suero y por lo tanto se s~ 
·rte. ~a ;erm~ e; .. -é-i rendliiilento del queao. Sin emb E:.rgo s: veces se

ex pe:--:i:nenta una p~rd id a inev:tabJ e de: gra sa en 

!a_ri~ en't1re 't>_!i '1> -'"Y 0~3 % y en al gu nas clases 
-~ . 

.,. y l "'· . ? 
/ ., -

/vt · · ' · · TRA:SA.JQ Y CALENTAMIENTO. 

., 

el suero que puede

de ~ue~s hasta 0~6 

i.nospds del ·rracc~uado de la cuajada , el ~Bil<f empi;eza a llr.t 
ser,tar ·cade. vez utis la tende:ici a para sumerg"..rse en el suero."·La -

-~ "'r":c' 3d de: 5:-s.n ·::i V9. s u•Ji <::-:·ío y er l os c'-;ess s iU!'GS lle ¿-a a vs.lo
r.·es de l ... 073. Si enseguida del corte se deja reposar el grano lar
go tiempo en el fondo de la tina, ~s te se adhiere y vuelve a f o:-. -
mar. una masa blan~a y compacta. 

Para conservar el grano individualizado y evitar que se apel...
mace formando grumos y se pierda el ritmo del •esuerado, es ~eces~ 
rio mantener el grano en constante mo vim iento por medio de agita -
ci6n. Esta agitaci6n que debe ser :enta al _¡; rincipio va atL'Tie ntar.do 
de velocidad a medida que la d11nsida.d y consistencia del grano au

menta. 
La agi t ac i 6r. y la elev~ción de te~ pera tura crean en la cuaja

da las condic i ones fisic as necesa~:as par3 pe.rffiit;!' la ~iltrac i 6n 

del auero hacia afuera del g!'ano y al mi sri: o t i e::?O :'.. as :;-.,..opi ed '.03. es 
adhesivas de lo s gránulos s er: de ~?. "!. '!-.odo d ism:'..~c ;;idr:s dc::-- ~rc te e: -
thbajo y el calentaxiento que el escu:--rimier.t o del !nero ent~e J. ~ 

pa~t!culas de ls ~as a cont i nJe R se!' !aci~ ~ t~~o du ~ant e eJ ~ol i e ~ 

y prensgdo. 



para asegurar la m4xima salida del suero del grano y al final se -
pueda elavar la ·· temperatura. m(s r4.pidamenta. Si por lo menos en la 
fase inicial •e eleva l ºe cada 3 minutos, se consiguen buenas con
diciones de drenaje. Si la elevaci6n de tempetatura es sumamente r,! 
pida se forma una pel!cula demasiado espesa en l a superficie del -
grano que dificultar4 la salida del suero y el grano quedar4 gomoso 
y el~sti co en la superficie y muy blando en el interior. 

La elevaci6n de temperatura promueYe varios cambios t!sicos en _,
la cuajada,~disminuyendo la tumedad, volvi&ndola m4s firme y en los 
quesos de pasta cocida (Suizo, Parmesano) imprime cierta plastici -
dad a la masa. Cuando la elevaci6n es bastante alta, se verifican -
cambios biol6gicos porque se modifica la com.posici6n de la flora •! 
crobiana, ya que los fermentos 14cticoa se desarrollan dentro de 
ciertos l!mites de temperatura. 

En los quesos de pasta co*1.da como las temperaturas finales -
son altaa, se verifica un efecto selectivo con eliminaci6n aprecia• 
ble de las bacterias acidificadoras, y la pasta del queso quedar4, 
a pesar de largo tiempo de trabajo, con baja acidez y alta mineral! ~ 
zaci6n (buena plasticidad). ~ 

Deauerado.- Al terminar el calentamiento y el trabajo adecua
do de la cuajada, y culi!ldo el grano presenta la consistencia y ca -
rr.&otar:!sticas apropiadas a cada tipo de queso, se interrumpe la ~ 
taci~n y se deja al grano "bajar al fondo de l.i. t ina para ensegr.t.ide. 
empezar el desuerado 

La intorpr~tacidn de los signos que marcan el momento en qua - ~ 
se debe dar por t~rminado el trabajo dol grano ea de loa momentos ~ 
más delicados en la fabricaci6n del queso, por cuanto si se inte -
rrumpe el ·trabajo antes de que el grano adquiera la oonsistencia, 
humedad y acidez apropiadas, el queso quedar' con demasiada humedad 
muy blando y posiblemente oon acidez exagerada y con ~xtura futura 
friable; al contrario si se tarda demasiado en empezar el desuerado •J 

el queso quedará seco y duro. 
Si el corte de la cuajada y el trabajo de la cuajada fueron -

bien conducidos, el grano se presenta al final homog4neo, sin dife
rencias marcadas, pero si el corte es desigual, el grano presenta -
diferencias apreciables 4e tamai'ío y al interrumpir la ~itaci6n, el 

grano se deposita por orden de su densidad y arriba quedar~ el gra
no J:i.i1S pequeño y el polvo de cuajada, y el ;i ·.d~v c:m dSl.a iil 1. i. mo ·:: d -

i\ 
.... 
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so presentar!i una distribuci6n irregular de la ac idez y de la hwne
dad. V' 

Salado.- El salado del queso es ef ectuado con la fi nalidad -- /\. 
principal de: impartir cualidades de sabor que lo hacen más apeteci 
ble; dar al producto mayor conservaci6n; inhibi r o retardar el desa 
rrollo de microorganismos indeseables; seleccionar la flora normal 

del queso. 
El salado regula en c ierto modo además el cuerpo y textura del 

queso, i nfluyendo en la solubilidad de los compuestos nitrogenados 
y fac ilita en ciertas condic iones la salida del suero, verificándo
se la máxima peptizaci6n cuando la concentraci6n de la sal en la hu 
medad del queso es del 5 ~. Con concentraci 6n apr opiadas de sal, l; 'J' 
cuajada se hincha y absorbe humedad y las transfor~aciones de la c~ 
seina por el cuajo y la acci6n enzim4tic~ de las bacterias son fa
ci l¡ tad as. La sal puede, por su porcentaje, influi r en el progreso 

de la maduraci6n al regular y seleccionar el desarrollo de las bac
terias, por tan t o controlando la formaci6n de 4cido 14ctico y la -
marcha del desdoblamiento y formaci6n de los productos de degrada -
oi6n de las proteínas ya que las bacterias fuert emente pro teol!ti -
cas son muy sensibles a la aco i6n de la sal. El Streptococcus lac -

t ia se desarrolla a 4 % de NaCl en l a humedad, pero no a 6.5 ~' y 
el St. ere.morís no se desarrolla en medios con 4 ~ o más de s al. 

Salado en la cuajada.- Hay diferenteR formas de salar el que- /\ 
so, dependi endo el tipo, lugar de fsbricacidn, as! tenemos: s alado 
er. el suero ~ en allmuera, por fro tacil.n y el que vamos a describir, 

directair:ente sobre la cua¿ada. La cantidad de sal en el que s o puede 
VQriar entre 0.8 a 2 ~ pero en algunos quesos como los penicilina -

dos, puede subir a 4 y 4.5 ~. y en los quesos salados tipo criollo -J 

llega a 5 y 8 '1>. 
El salado sobre la cua 2ada, la sal es agregada al grano ante• /\ 

de ser colocado en los moldea o a la masa de cua jada que fue pi cada 

con anterioridad y luego que la acide7. haya alcanzado el grado de -
seado para el ti po de queso deseado. 

En este m~tod o la sal act~a en f orma muy dir=cta, se dispersa 
rápidamente e influye altamente en el desarrollo de l a flo ra bacte

riana. Para que ia distribuci6n aea pare j a se acos t umbra adic io:iar 

la sal en fracciones y des pu~s ~ue la temperatura de la c~ajada bs

je a 29 - 30 ºc. Este má~odo f'acilita :a distribucidn, ayuda la ab-

-../ 
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sorcidn, evita p~rdidas exageradas de humedad y de grasa. 

Moldeado y prensado.- El moldeado del queso tiene por finali-- A, 

dad dar al queso determinado f ormato y tamail.o de acuerdo a sus cara~ 
t er!s ticaa y de cierto modo de acuerdo a la tra~ición y a exigencias 
de l mercado. 

La f orma de los quesos puede ser esf'erica, prism,tica, cil!n 
drica, etc •• Al colocar la cuajada en lo~ moldes, en general se re 
visten 4stos de tela o pail.o para facili tar la salida de algo de sue
ro y para formar la corteza. Los pafios deben ser colocados de modo -
de no provocar marcas ni arrugas er. la superficie del queso. v 

El formato y tamafio del queso tienen mucha influenci a sobre la 
· calidad final del producto pues de ello& depende la relación entre -
la superficie y el volumen del queso y de esta relación dependen la 
velocidad e intensidad de salazón, la proporción de p4rdida de hum.e

dad por evaporación, la extensión de la permeabilidad gaseosa del -
ques o , esto es la respi ración, la extensión e importancia de la flo
ra 911perficial. 

El objetivo del prensado es separar m4s otro poco de suero, e~ /\ 
pactar la masa w1iendo el grano e imprimir al queso el form~to dese~ 
do. Este prensado varía mucho en intensidad y duración con el tipo 

de queso. 
Muchos quesos solo son colocados en los moldes para escurrir y 

tomar formato y textura (caso del queso fresco ! : Panela) por auto -
compresi~n , y para esto se da vuelta el molde con frecuencia para que 
el propio peso ~e la masa vaya compactando el queso. 

La prer.sa apenas permite sacar al queso una peque~a proporcidn A 
de suero y solo es posible extraer parte de la humedad interaiticial 
pues la humedad unida a la proteina no puede ser separada por la pr! '../ 
sidn. 

Los quesos suaves y con mucho suero deber ser someti dos a una 
presi6n liviana pero los queaos duros y con menos suero pue~en ser 
prensados m~s fuerte~ente, pero en cualqui er circunstancia, la pre 
si dn debe ser aplicada con menor intensidad al principio para ser a~ 

mentada despu$s en fases suces ivas. En general la presi~n se doble 
en intens idad al final en relacidn a la presidn inicial. 

El p~ensado puede variar en duración desde unos 20 minutos en -

quesos medio blandos y us ando prensas hidráulicas, hasta 24 y 48 ho
ras en quesos duros. 
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La int&naldad del prensado depende de la consistencia, humedad 
y t amaffo del queso, y var!a entre pocos Kg por queso hasta 4GO y --

800 Kg. por queso. 

c4m.aras de maduraci6n.- El queso fresco está constituido por
caseina, grasa, sales insolubles y parte del agua de la leche que a 
su vez contiene lactosa, ácido láctico, sales solubles, otros cons
tituyentes de la leche y cloruro de sodio. 

Las características iniciales van cambiando de acuerdo al tipo 
y el queso, que al principio es casi blanco, se vuelve poco a poco 
más amarillo y la consistencia va cambiando, en unos va siendo cada 
vez más blanda, mientras que en otros queda cada vez m(a dura; el -
olor se desarrolla y el sabor, que al comienzo es ligeramente 4cido 
se va acentuando y queda m's o menos fuerte y por otro lado, la ma
sa que al principio es elástica, algo grasosa y poco soluble, va -
volviéndose m~s soluble y gana plasticidad. 

Muchos tipos de bacterias y h6ngos intervienen en el proceso -
de la maduraci6n. En cada tipo de queso existe, en general, una se
cuencia definida de los organismos y de las enzimas que trabajan en 
fases sucesivas de maduraci6n. 

La naturaleza de esta secuencia bioldgica, la extensi6n de la 
accidn enzidtlca y la calidad y el tipo del queso resultante, son 
determinadas por la t~cnica de trabajo, por ls compoaici6n y calí -
dad de la leche, por la humedad, la acidez re-1. (pH), el c0ntenido 
de aal y de calcio del queso recient6, y pcr las temperatur~s v•ri
ficadas durante la maduracidn. 

La maduraci6n es en parte un proceso de digestidn lenta y se ha 
notado que la acelaracidn del proceso resulta casi siempre en pérd1 
da de calidad. Durante la maduraci6n se debe controlar la tempera~ 
ra y la humedad. 

El factor principal de control y conducci6n de la maduraci6n -
es la temperatura a que se mantiene el producto. 

Las temperaturas usadas para conservar y madurar los quesos Ta 

r!an entre 5 a 16 ºe segdn el tipo. Algunos quesos espec i ales son : 

conservados al final de la maduraci6n a temperaturas de 1 a J ºc. 
Las temperaturas más altas aceleran la maduraci6n y las tempera t u -
ras bajas la retrasan. 

Como el coefic i ente de temper~tura de actividad de las enzimas 
responsables del proceso de majuraci6n es menor que el coeficiente-
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de crecimi ento de loe microorganismos productores de defectos y ma
los sabores, las altas temperatuiras ponen en riesgo la calidad del 
producto espec ialmente cuando la materia prima no es de primera ca
lidad. A temperatura m's alta el queso pierde m~s humedad que a t8! 
peratura baj a. 

La selecici6n de la temperatura m's conveniente depende del ti
po de queso y de varios factores cGllO:: valor del producto, disponi~ 
bilidad de capitales para mantener el q~eso en bodega, distaDciaa -
a los mercados y de la exigencia del mercado. 

Valor de las temperaturas bajas durante la maduraci~n: 
í 

i) Mejor calidad del queso. 
ii) Menor crecimiento de hongos. 

JI.-

iii) Menor p~rdida de humedad. < -

iiii) Menor desarrollo de plagas. 

Generalmente para los quesos medio duros y duros, se recomien• 
da conservarlos entre 10 - 12 ºe y 12 - 14 ºc. Las temperaturas al

tas son más econ6micas pero son más peligrosas. 

Por lo qu6 respecta a la humedad n•cesaria, depeade del tipo -
de queso y de l a fase d~ m&duracidn y generalmente se controla la -
humedad de acuerdo a. la temperatura de la cúiara. Con humedades muy 
baj as se produce excesiv& evaporaci~n y se producen rajaduras en lQ 

superficie del queso .Y p'rdida excesi va de peso ~ 

Las humedades al ta_s fa:MOrecen el · ~:r.tc__imiento de hongos que ade 
. - - ---- ---- -- ·- - -

m~s de los defectos que provocan consumen mucha agua del queeo cau-
sando p&rdidas. 

Como ~!a general se pueden considerar las siguientes humada -
dee: 

Tipo de queso: 

Queso muy blando, madurado por hongos 
y bacterias superficiales. 

Queso med i o blando. 

Queso duro-;· 

:' de humedad: 

90 - 95 

so· - 85 

75 - 80 



CAPITULO J. 

GUIA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO PARA EL PROCESO. 

l} ANDEN. 

a) Recepci6n de la l eche. 
b) Selecci6n de la leche. 
c) An'1isis f!sicoqu!micos. 
d) A.nilisis bacteriol6gicos. 

2) LIMPIEZA, ENFRIADO Y ALl'fACENADO DE LA LECHE. 

a) Clarificaci6n.- Descripcidn del clari f icador.
Como descremadora. 

b} Enfriamiento. 

)} TRATAMIENTOS TERMICOS. 

a} Sistemas de pasteurizacidn. 
b) Descripci6n de cada uno de ellos . 
e) El pasteuri zador de placas y como enfriador. 

4) HOMOGENIZACION. 

s.) Descripcicfo. 

5) l'iRMENTOS LACTICOS. 

a) Preparaci6n. 
b) Ctilizaci6n. 
e) Conta.minaoi6n. 

6) COTIZACIONES Y CA!UCTERISTICAS" GENERALES DEL E~UIPO. 

a) Volumen de leche a trabajar. 
b) Tipos de quesos a procesar.- Subproductos: crema 

y requesdn. 

e) Cotizaciones, 



1.- ANDEN: 

a)'\Recepci8n de la lech~ Una Tez que e& h& recolectado la le 
-../ -

che, de acuerdo con las diferentea rutas que se hayan establecido, .,. 
considerando que estamos en un lugar de clima tropical, ya se descr.!. 
bi~ la manera en que se recolecta l~ le~~~ y el tipo de ganado de - 
que proviene, con todo esto,Ces necesario· evitar que la acci~n baot~ 
riana intervenga r4pidamente descomponilndola. ~i bien e• cbierto que 
la leche es un excelente a limento para el hombre, debemos tener 
presente que es un magn!fico sustrato para las bacteria8, por lo 
cual a fin de que no se convierta en veh!culo de enfermedades o de 
intoxicaciones, deber4 •vitarae, primero, que los microorganisao• ya 
existentes en el producto proliferen, lo cual se logra por enfria ..... 
miento. 

Para esto es de seuma importancia que la persona encargada del
and&n, tenga cierta experiencia en reconocer las cualidades de la le 
che; tales como sabor, olor, incluso color'"J Pues en lo que ae refie: 
re a este tipo de alimento, tiene gran importancia loa aniiiaia de -
laboratorio, pero adem4a los aportados por el individuo sabedor, que 
quedan incluidos en los que se denominan pruebas organollptioaa, es 
decir aquellos que son registrados mediante los ~rganoe de loe !'lent! 
dos , espacialmente los dol olf~to, gusto.~etas pruebas tambi&n ti,! 
n19n gran importancia en la iru'-11stris de vinos, en ~nde reciben el -
nombre a las per.sonaa que las realizan de "cata.dore~"~ 1 

b) Selecci8n de la leche.- El objeto de seleccionar lm leche, 
es con la finalidad de ir cumpliendo con la calidad del producto que 
se va a obtener, es decir se empie9a con . la materia prima, de esta 
manera se ve la acidez de la leche, detecci~n de bactericidas o age.! 
tes inhibidores, tales como el bidxido de cloro, agua oxigenad.a, fo!: 

--
mol, leches provenientes de animales tratados con antibi~tiooe, le -
ches de vaces con mastitis, re.cien paridas, etc. 

e) Analisis f!sicogu!mico•.- Dentr• de esta prueb~ que son a 
nivel de laboratorio, se encuentran: 

I.- Sedimento en la leche.- Esta prueba es una de laa comunmen• 
te llamadas pruebas de and&n. Por medio de el1~! p0demos darnos c ~ en 
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ta apr oximado, del cui dad• • hi giene con que se ha obteni do la le
che. 

Hay dif erantes maneras de determinar el sedimento de una mue~ 
t ra , la m4s senc i l la de el l as consiste en exami nar el f ondo de una 
botel la de leche sin a&itar, para observar el sedimento que se ha~ 
asen t ado. 

Las ot ras determinaciones s e hacen por medio de aparatos eeP!. 

ciales y s on: 

1) Prueba de sedimento del fondo de los botes de 40 litros. 
11) Prueba de s edimento en el laborator io. 

T&cnica del aed imentador de tubo , para botes.- Antes que nada 
este aparato , tiene una similitud con las bombas que se empleaban
antiguament e para los neumát icos de los vehículos, se toma una 
fracci~n de leche del f ondo del bote, sin a&itar, esto se hace por 
medio del aedimentad or, el cual e s t4 dotado de una v~vula que im
pide la entrada de la leche, si 91 ¡;para to no es presionado contra 
el fond o dql bote; cuando el sedimentador est4 ya en esta posici~n 
s e abre l a TLl.vula y entonces se succi ona dentro del aparato, unos 
500 ml de leche necesarios para la prueba. En el extremo que se s~ 
merge en los botes, poseee un orificio para ajustar discos de al~ 
d~n, que servir4n a manera de filtjos. 

La interpretacidn que se tiene, es que al terminar la prueba
s• quite el disco de algoddn y s e monta sobre una placa de cart{!a 
con celofiln. Se compara con l os discoe de Wizard o con los de la -
A. P. H. A., las co.eas fabricantes, ds a»f se pueda calificar la·
l eche. 

A nivel de laboratorio se emplea el denominado sedimentador -
de Wizard , que emplea el mismo disco de al coddn que en el caso an
terior y que despu&s se compario como en el caso anteriormente de~ 
crito. 

Los r esul t ados obtenidos por el sedimentador de Wizard , se e~ 
preaan en ndme r oa : l . Excelent e, 2. Buena, 3. Regular, 4. Suc i a. 

Aunque una leche con sedimento abundante , ea prueba de una or 

de.Ha sucia y uri manejo poco higilnico, la ausencia de 11 no es .. 
prueba cont undente de una ordeña limpia y un manejo adecuado , ya -

que las partículas visibles que f or man el s6dimento (es ti&rcol, P! 

los, insectos , tierra, e t c.), puf den haber sido eliminados po r co

laderas y clar i ficadoras. Tampoco debe pens ~rse que una lec he li -
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bre de sedimento, tendr~ siem pre una cuenta bacteriana baja, ya que 
normalmente muchas de las fuentes de contaminaci~n microbiana , son 
invisibles para el ojo humano. 

Da lo descrito anteriormente, se fundan las au.toridade• mexio! 
nas, para catalogar las leches para conswno huir.....no: 

Wizard 

Leche de l/a. 041-tegor!a sanitaria 1 

Leche de 2/a. oategor !a S4Ilitar~a ...... 2 

Leche de 3/a. cate¡¡;orfa sanitaria 4 

rr. .. Densidad.- La densidad (D) ea una propiedad f!sica de la 
materia y se define como la relaci~n a una temperatura dada, de la 
.masa (M}. de una subs-.;ancia, a su volumen (V):. 

D a. .M 
y 

La densidad que medimos en la leche es una densidad relativ~ , 
es decir, el cociente que resulta de dividir la masa de un volumen 
de leche, entre la masa de un volumen i gual de agua, a una tempera
tura dada • .__J 

Expresi~n e iriterpretac16n de resultados. Para determinar la 
dens idgd en la leche, se e~plea el lactodens!metro de Quevenne 7 es
te consi~te esencial.mento de una ampolleta de cristal, en su parte 
inferior lleva un lastre, en la parte superior un menisco en donde 
se encuentra una escala, para leer la denstdad del l!quido, si ade

más Pº"'ªª un term6mt3tro. en esta parte, se ·-1• cenooe como~erm_ola_ o-_ . 
"\' ' \ ¡ i(l.1\ 

to dens!metr'1, o m4s vulgarmente como pesa leches.· fl_r._, ·'.'..\0 ~ · 

Loe ~ultados se ·expresan directamente en ~e~sidad relatiYa 4 
en su equivalente en grado~ Quevenne. Algunos peaaleche o lactoden
s!metros, se encuent»an calibrados de una manera especial en la que 
se elimina las dos primeras cifras del valor de la densidad relati
va, por sar constantes y se expresan solo las tres cifras finales.
Por eje~plo densidades de 1,029.5 y 1,034.6 g/1, corresponden a 

29.5 y 34.6 grados Quevenne respectivamente. El valor de la densi -

dad es muy vari able, por lo cual nos da relativallente poca luE para 
poder juzgar una leche, hay que hacer deter~inaciones confirmativas 
m4s -



- u -
precisas. Se pued~ sospechar, aunque ne afirmar. categ6ricamente, el 
aguado y descremado de la leche. nay muchos factores que pueden ha
cer variar la densidad, los m's importantes son: 

1) Temperatura a que se hace la lectura. 
11) La composicidn propia de la leche. 

Una leche naturalmente baja en gr asa, tendr' una densidad me -
nor que una rica en grasa, que la tendrá más elevada, aparentemente 
esto deber!a ser a la inver sa, debido a la baja densidad de la gra
sa, pero en la leche normal cuando aumenta la grasa, tambi~n aumen
tan proporcional.lllente los s61idos no grasos y las densidades combi
nadas de los diferentes componentes de la leche, compensan de sobra 
el efecto deprimente de la grasa. En cambio, una leche descremada 
si ti ene una densidad mayor, porque se le sustrajo la grasa, per.o -
quedaron los adlidos no grasos. 

Valorea normales para M~xico.- La densidad de la leche mezcla
da de diferentes vacas, oscila entre 1,027 .5 a 1,034.0 g/l, siendo 
su valor medio el de 1,031.0 g/l. La densidad normal de la leche -
descremada oscila entre 1,033.5 a l,038.5 g/l, siendo su valor me -
dio de 1,0)6.0 g/l. 

~--po- III.- Indice de refracci6n.- El fndice de refracci6n, es el n~ 
mero que representa la relacidr. constante entre los senos de los 4n 
gulos de incidencia y de refracci6n, de un rayo de luz monocromati
ca, que atravieza una sustancia. En otras palabras es 1a medida del 
poder de una soluci6n, para desviar un rayo luminoso que pasa atra
v&s de ella. Var!a segfill el medio por donde pasa la luz y está en -
funcidn de la concentiaci6n molecular. 

Caj • sustancia al disolverse, tiene su propio !ndice de refrac 
ci6n, por tanto en un~ soluci6n en la que hay diversos solutos (c~ 

mo lo es la leche), dicho !ndice corresponde a la suma de las re 
fracciones de todas ellas. Como sabemos la refracci 6n ee mide me -
diante el refract6metro, en el caso particular de la leche, se em -
plea el refract6metro de inmersi6n, el cual como los dem~ s se funda 

en el ángulo l!mite. 

El !ndice de refraoci6n de la leche, oscila entie' 1.3474 y 

1.3506. En--e-1~~uero, oscila de 1.3400 a 1.3445. 

La adulteraci6n de leche con el agua, modifica bas t ante el ín
dice de refracci6n al dilui r los solutos q~e hay en el suero, por 
lo cual se usa mucho como prueba para descubrir el aguado, sir: em -



- 414tJ -

bargo dicha prueba tiene sus limitaciones, pues hay algunos casos~ 
en que leches que presentan normalmente un elevado !ndice de refra~ 
ci6n, ae pueden aguar hasta el l!mite que se acepta reglamentaria
mente, sin que pueda descu brirse el fraude por este m&todo. Perso
nas de mala fe, pueden ta.mbi~n elevar el !ndice, despu&s del aguado 
por medio de solutos que lo a~~entan, como sal, sacarosa, glucosa, 
etc. 

Valores reglamentarios para M&xico. - Grados de refraccidn a la 
tempera~ de 20 ºe, no menos de 37 ni más de 39, para todas las -
categor!as sanitarias. <f--

IV.- CRIOSCOPIA.- Considero que uno de los ana!isis mrui r4pido 
~ m4s costoso, por el precio del aparato - m4s preciso, es el efec
tuado mediante el cri6acopo. 

~-.,;;;;' /i_l punto de congelacidn de la leche ea la determinaci6n f!sica 
m~s exacta, para poder dictaminar si aquella está adulterada con a
guaJ y eegdn los investiadores Monier - Williams ~e la m4s constan• 
te de todas las propiedades de la leche genuina, ya que practica-
mente no se afecta por el contenido de s6lidos de &sta, la dieta o 
el estado de lactancia de las vacas, las condiciones clim~ticas del 
afio; tampoco se afecta por la adicidn o remoci60. de grasa o por a~ 
gregar leche descremada a la leche entera; pero si se afecta seria
mente cuando a la leche se le agrega agua.:J 

Raoult fue el primero en establecer una ley referente a los ~ 
cambios del punto d~ congelaci6n de las soluciones, en la cual se .! 
firma que el abatimiento o dcpreBi6n del punto de congelacidn de u
na soluci6n, es directamente proporcional a la concentraci6n de so~ 
lutos e inversa.mente proporci6nel e la masa mclacula.r de la sustan
cia diauelta.: 

A• K _ .... e __ 
M 

A • Abatimiento del punto de congelaci6n. 
K a Constante cri6scopica. Depende del solvente, y en el caso 

del agua es igual a 1.85 
C • Concentraci6n de la soluci6n. 
M • Masa molecular. 

Todos los factores que alteren las proporciones de lactosa, ~ 
cloruros y demás solutos del suero, tendrán. influer.cia sobre el Pu:! 
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pun .o criosc6pico; por las l!l.Ísma causas, $ste tiene _ una correladcSn 111.1y estrecha -

con la presi6n osm6tica de la leche.~ valor del punto de congelaci&n puede aumen A 

taT o disminuir por nnU tiples causas, aunque SllS variaciones ocurren dentro de un -

mar gen muy reducl.do , pues podamos considerar que _ e l punto criosc6pico de leches de -

vacús normales ~s de - 0.530 ° a - o.56o 0 
-.;] 

Queremos hacer incapie que de la determi.naciones que se hicieron por nosotros , 

en est2_ r ei;-i6n, se encontr6 qua el punto de congelaci6n fue de - 0.565 °, no 89 vicS 

vari aci6n alf.UllB. durante un año de trabajo, ni en la 'poca de baja reoolecci6n de l!. 

che que ocurre de finales de septiembre a principios de abril, en donde la materia 0 

grasa de la leche alcanza valores de 4.0 a 5.0 'f,, ni en la &poca de abundancia de 1,2_ 
che que corresponde a los meses de mayo a mediados de septiemb•e, en donde la ma.teria 

grasa desciende a 2.8 ~' hacie<do la aclaraci6n que el animal es criollo y que ap9naa 

se están efectuando cruzas de ganado lechero. 

Causas de variaciones del punto de congela ci6n. 0~tre las principales causas -

que motivan un aumento del !ndice cri osc6pi co se pueden citara 

i) Acidificaci6n.- Cuando la leche se auto acidifica (por proliferaci&n bacte

riana), l a mol~cula . de lactosa se desdoble en cuatro mol~culas de !cido láctico; ad.!, 

m!s, como al .unas de las mol~culas de !cido l!ctico se ionizan, lo que no acontece -

con la lac t osa , se eleva el valdor de la con,.:,elaci6n. De esto se duduce que, nara d!. 

terminar el punto de congelaci6n en leches, deber! hacerse siempre en leche fresca 7 -

ademis, es ta prueba ir! precedida por una deter minaci6n de acidez, para de~11 ha -

cer la correcci6n necesaria. 

ii) Adulteraci~n con az~c :::res o sal. 

iii) lfa.mi tis estreptoccSccica y fiebire carbonosa. 

iiii ) Segdn aléil?lOS,. i nvasti<'ldores, l a hora de la ordeña talnbitfo afecta el punto

criosc6pico. J 
:O.t~nninaci6n del punto criosc~pico.-~ detarminaci~n del punto criosoc5pico de 

l a l eche, se efectda por medio de los siguiente!:' aparatos den0111inados ori.6ecopos. IIB 

los c c1ales los lal!s conocidos son el cie Jlorvet ," el de Horvet modificado por l"iRher y 

e l empleado por nosotros, que corresponde al Mvanced d·- Fiske, que es el ale ªVB.llZ!. 

do, se le conoce t<i.mli~n como cri6scopo de termis tores , es el ¡ ue se describirá y la 

ventaja que se t iene es "ue poi;ee un f'alvan6metro en donde , investigado el pl:nto de 

con e laci6n da la l eche par•~ la regi6n en cuest i6n, ncs d~ directamente la lectura -

en '/:, de ''-"Uao J 
Cri6scopo de termiet.ores .- {fs te 11 92.!'r to ron?tc. :'..e ba7'o de enfri ami ento, a c:itador 

de ai :-e, te;-m6met-o termis tc t" ( <;!ste te:rn:~metro fue descu'.lierto por la Bell Telepho

ne: ronsiste de un resi .-; tnr hecho de 67.i do s metálicos funo.i dos, c~a resistencia e11 

e:rt."r".lad 0 .mi=n t e sensible a c·.iz 1- · - ~ ~-: 
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v~.xiaci6n de t err:per;-, tur'l, por Jigera que sea. La medi ci6n de los cambios 1'rmicos - · 

s e hace a la velocid2.d de una re spuesta el~ctrica), :puente de Vheaetono y giüvan&ie-

tro. J 
Las vent·. jas que tienen los cri6scopos de termi stores son: 

*) Tiempo de la pruebaJ 1 minuto. 

**) Volumen de muestra: 2 ml. 

***) Posfoi lid;; des para repe ti·r las pruebas en la misma muestra (que no se -

ha contaminalo · con hi elo) dentro de una variaci6n de:!:. 0.001 ° 
****~ Ca.li br aci6n directa y permanente. 

*'*'*-**) Temperatura uniforme de congelaci6n. 

******) TeriOOmetros termistores de bajo calor esDecífi.co. 

*******) La precisi6n se obtiene por superenfriamiento amoniacal, f!cilmente re

gulado y por congel~ci6n eimult!nea de la muestra. 

Reactivos empleado s .- Soluci ones A y B de sacarosa que los vende l a casa fabri

cante, par:" una mayor garanH a de l apar'l. t o , o en su defecto soluciones estMdard de 

cloruro de sodio , preparados con un 0.6892 y la ot ra con 1.0206 g de NaCl en 100 g -

de agua destilada, los que dan puntos de oongelaci~n equivalentea a l as soluo:i.ones -

de sacarosa de 7 y 10 '-' respectivamentA. 

Como se di j o antes, este aparato t i ene una esoala oon las lecturas directas en 

p9r centa j e de agua adicicna:ia, si lo ~' er. ve3 de valor es del punto de oongel aoi&l 

Los puntos de congelaci 6n bi&sicos deben ser establ eci dos por las autoridadesr des -

pu~s de UJ'la cui dadoso estudio de la zona , apoyado por ~ltiples determinaciones , de

bi~ndose establecer tambi~n una toler ünc ia sobre el punt o de conpelaci6n b!sica, que 

pArmita cubrir las vari aciones normales que se presentan en lao leches , as! ooao loa 

del i nstrw:,ento :• el personal que lo maneja~ 

(v·- Aci dez.- Hay dos tipo.s de acidez en la leches 

1) Ac tual o aparente, y 

ii ) Real o ti tulable . J 
Ac idez actual o aparente • .1tffnmedia tamente después da ordeña da h leche, tiene -

una reacci6n Ugerar .. ente ~cid2. . Esta reacci6n es causada, por l a caaeina, aJ.biSaina, 

fosfa tos, citratos y anhidrido e rb6nico di suel ta en ella. Sus valores medios son de 

0.13 a 0.17 ~por ciento, aunque estos l!~i tes pueden oscil'U' den t ro de un margen °0 

m~s amplio, depenúe de la raza del g;;..nado. En o;eneré.l la l eche que provi ene de razas 

al t ·· r.i ente proüuctorae de grasa, tendr:.n acidez ma.yor, por su elevado contenido de ~ 

lides no grasos y en particulRr caseína y fosf~tos • .:J' 
~ acide z actual o aparente no puede medi r se por ti tulaci6n, sino por el cuan -
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t.eo de la concentraci~a de ionee hidr6geno o pH, lo que ee deteraiAa por .. dio ele 

W1 potenci6metro. ] 

Rl pli es un ~edio de expreai6o del grado de aoides o aloalinid&d de una sol;! 

oitn. 

Originalaente. el pB se de!ini4 como el logaritmo de la reciproca de la oon -

oentj;aoi6n de iones hi~eno en gramos equivalente por litro de soluci&n. 

pH • log 1 

y esto, en la ~ºcf parte de loa caaca_, es aproxi.aada111ente correcto. 

Valorea no rmales del :pa • .a Jií valor prcaedio del pB de leche reoien ordeñada 

ea de 6.4 a 6.9. La leche se coagula al alcanzar una pH de 4.6 a 4.7, que ea el -

punto isoel&ctrico de precipitaci4n de la caaeina. La leche procedente de vaoas -

111&11i tosas ea alcalina y puede llegar a tener pH ~oree de 7 .6 J 
[Acidez real o titulable.- lolllediataaente deapu&s de ordeñad.tl la leche, nunca 

contiene al.a de 0.002 ~ de &cido l&ct ico. Cualquier aumento de este componente ea 

debido -al desdoblaaiento de lactosa en '°ido l&ctioo, por la acci6n de las bacte

ri&e '°ido l&cticas. Bata acides es la"qUe ee conoce con el nombre de real o tit]l 

lable, 7 se determina por titulaci4n direota con BaOB 0.1 l. De lo aa"terior.ente 

expuesto deduciaos que lo que en realidad 111ecli11011, al iaaoer una detemill.aci&n ra

tinaria de acides, ea la cantidad de &lcali necesario para aloansar el pi 8.3, ~ 
que es el punto dende vira la !enolf·~leina, do incolora a rosa1 esto es, la med.!. 

da de la opacidad bl.lffer o t.amp&n de la leche, a4s no el &cido l&ctioo en ai • .=J 
['in general, una leche coii scid4l111 .Uta, CClntien• U..'1 gr.t.11 ll\taero ele 'btlcteriaa, 

7 puesto q11e €atas entran en la leGh•, por dascuido &l. ob"tcinerln 7 118'1ejo poste -

rior, la prueba de acidez cla una idea genaral de la higJ:eae con que aquella tue -

producida o tambi&n de las condicion~s defioientas de i"$fr:l.geraci4A, dUl"ISIDta •l -

transport1to ] 

L La acidez es una de la prueb&s de ruti.A& que lll!s aplicaciones pr&ctica tiene 

en la industria, ya que casi todas las operaciones que se relacionan cun el 111U1e

jo de leche 7 sus derivados dependen de la cantidad de &oido presente. "] 

[B:a.y varios siateaas para expresar la acidez, pero el aás eapleado·en nueatJ!'O 

pa!s corresponde a g ~ de &cido 14otioo, o su equivalente en °D (grados Dornio), 

que expresa al n~ro de d&ciaoe de al de laOH I/9, necesarios para neu"tralizar 

10 al de lache J otraa induetrias en el país .emplean l os grados Soxb.let- i eACltel, ... 

que nos ezpresa el número de ml de sosa •/4, necesarios para neutralizar 100 111 
de leche. J 

Vl.-~~SA.- Este otro an'1isis es de g?"dJl importancia en l as ind istri!IEI _ _ 



liotens' pues nos da la p11Uta para el r endimümto en quesos y por otro lado el aruru 
sis de 'ªta en lo que se refiere a grasa but!rica, nos da la base para la compra y -

v¡;nta de la crema, como subproduc to .de la lecheJ 

»:! los países europeos la leche se p~a ~or el contenido de materia r.r asa (MG)
en la leche, cosa que no ocurre aqu! en ~xico. 

tA la f.l' ·"s" de l a leche se le denomina grasa butl'.rica y es uno de sus princiva -

les componentes. Se enci.;entra en ma:ror cantidad en la crema y todavía en ma,yor pro -

;orci6n en la mantequill~ (Ver cuadro 2, hoja 5 de este trabaj o, Composici6n de los 

Acidos Grasos en la Leche.) 

Determinaci6n cuanti tativn de la grasa, en al laboratorio • .a{_En vi s ta de que la 

grasa tiene una enorme importancia econ6mica, como ya se expuso antes, se han desa~ 

rrollado multitud de t&cnicas para valorar su contenido, siendo los ma§ importantes 

los de ROes&-Gottlieb, Ba.bcock:, Garbar y los de detergentes alcalinos, como el BDI y 

la DPS. ] 

['Unicrunente se describi r á el m6todo de Gerber, que es el más ampliamente usad:> -

en .nuestro pa!s , ya que el m~todo Ba.bcock: se emplea más en EE. UU y onzy limitado en 

1'4:rico.1 
1f'í(;stodo rJerber • .a Esta pru&ba está basarra. enl e! descubrimiento o~igi nal ~~ . Bnbcock e k '.j '/a lcoi.\,pf1.S~c:\-,l.rc,, .. 1 

quien encontr6 L'iue al tratar la leche con ~cido sulf'l1ri co /· centrifugarlo, libers.ba 

la grasa, en f orma más o menos cuantitati~ ya que como~el mismo doctor Babcock: re

conoci6 que , con su métod.o, no se liberaban los glóbulos de grasa muy pdquenos, por 

lo cual aconsejaba, para corre0ir el error, leer la columna de frasa obtenida en su 

butir6metro, " de la base del menisco infeT'ior a la. oarte más. alta del menisco sut>e

rior "• estimando 61 que as! se corregía el 0.2 '!: de error que había. 

El doctor Garbar mejorc5 la prueba, al encont:t1!.l' que al disminuir la tensi6n en 

la interfase entre la grasa y la mezcla en reacci6n (~cido sulfi!rico-leche) , se faci_ 

lit~ba enormemante el ascenso de los gl6bulcs pequeños de grasa por centrifugaci6n. 

Para disminuir la t ensi6n emple6 un reQctivo que los hac!a, _v que tenía la enoc:·1:1e .

ventaja de no aparecer posteriormente, en la columna de gr asa , este reactivo es el -

alcohol isoamni co. Gerber com:pr obc5 además , que le.. coluim1a de ,;-rasa sep?..rada no era 
-~ 

anhidra y que la hidrakci6n del.ésta, estaba regulad:! por el peso es-,iec!fic<' del áci_ 

do sult'6rico emp l e ,> do. 

~cnica.- /j; técnic~ c! e e'1ie métooo es mu·r ser,ci lla y de p-m ir:: ,c:-ta_ r. ci a] Jo va 

m<' s a resumir en l ofl s;i.-ui entes r -·!"OS I 

i) Se colocp 10 ml de ~cHo >"ulf''1r1co, de C.e~. : idr.d l. SJr:; - 1.8?0 1. 15 °, en 

el butir6:netro. 

ii) Se a~ade en el butir61:1otro 11 ml de leche , ci.P~ ~nr.olo resbal ar por un -

oost~do del butir6metro_, incli nan~ o en ~ni::"Ulo de 45 °, o:,..rc. evi hr que cr- rbonicen -
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las primeras porciones de leche, al. entrar en contacto brusco con el
~cido y dificulten posterio rmente la lectura. 

iii) Se añade 1 ml de alcohol i soam!l i co especial . 

iiii) Tapar el butir6metro y mezclar su contenido, hasta comple
ta disoluci6n del c6agulo, invirti~nd o lo varias veces, con cuidado , a 
fin de evitar que el t ap6n se proyecte hacia afuera. 

Es conveniente envolver el butir6metro con un paño humedecido, 
pues siendo ~sta una reacci6n exot~rmica se desarrollan temperaturas 
hasta de 85 ºc. 

iiiii) Colocar los butir6met ros en la centrifuga , bal&nceando el
lado opuesto con otro butir6metro, en el cual se puede hacer simul t4-
nes.mente otra determinaci6n, o en su defecto llenarlo con agua igua -
lando el peso. Centrifugue por 3 a 5 minutos, a 1 ,200 - 1,660 r.p.m. 

iiiiii) Saque los butir6metros y col6quelos, durante unos minutos, 
en un baño a 60 °c (en cl imas tropicales, como en el caso nuestro, e~ 
te paso es innecesario en determinaciones de rutina) . 

iiiiiii) Efectuar la lectura de la columna transparente de grasa s~ 
parada ,, de la parte inferior de ella a la parte inferior del menisco 
superior. Para hacerlo lo m4s correctamente posible, ae aumenta o di~ 
minuye la presi6n en el tap6n, por medio del ajustador•-:1 

~) An4lisis bacteriol6gicos.- Por lo que corresponde a este as -
pecto, vamos a describirlo de una manera muy somera, ya que 'st4 par
t e estd reglamentado por la Secretaría de Salubridad y Asistencia, en 
"T~cnicas pera el Muestreo y An4lisis Micrcbi6logicos de Aliroentos~.:i] 
de r eciente aparicidn. 

Den t ro de los análisis bacteriol~gicca de la leche cruda que 11,! 
ga a.l and~n, como el del produc to t enninado , h~v algunos que ~u~áen -
dej ar una secuela no m~ deseable y que para esto , es necesario, que 
su control sea efec tuado desde un principio. 

[jn la leche se encuentran presentes muchas enzimas, de las cua -
les solo algunas tienen importancia pr4ctica, tales como la f Qsfatasa, 

l ipa ea y catalasa. J 

¿-ta fosfatasa es, sin duda alguna, la enzima que m4s aplioaci6D • 
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prlctica tiene. Su acci~n en la leche consiste en acelerar la descom
posicidn de los 'steres del 4cido fosf6r ico, liberando fosfatos in6r
gadicos y alcohol. Existen en la leche dos tipos de fosfatasa, le. ác,! 
da y la alcalina; ya que esta dltima es mucho m4s abundante que la -
primera, es la que sirve de base para de terminar si una leche ha sido 
b no bien pasteurizada, por lo cual, cuando en lactolog!a se habla de 
fosfatasa, &ste tlrmino se refiere exclusivamente, a la f osfatasa al
calina, la cual es una foefomonoeste rasa tipo A, que tiene su activi
dad dpt ima a un pH de 9 - 10 , y por tanto en la leche ( pH 6.5 - 6.7) 
est ~ actuando en el lado leido más 6ptimo~ 

Control de pasteurizacidn.- Tal como se di jo anteriormente, hay 
pruebas que son imprescindibles en una pr oceso, y para el caso de la 
paeteurizaci"n, los organismos patdgenoa "-lll.~!s comunes en la leche s on 
destruidos a la temperatura de pasteurizacidn , más rapidamente que --. 
la fosfatasa , por lo cual lata cons ti tuye tan eficiente prueba de pa~ 
teurizacidn. 

Luego si se qui ere tener la seguridad de que se ha hecho una bue 
1 -

na pasteurizacidn, se recurre a la prueba de la fosfatasa , que fueron 
propuestos por los investigadores H. D. Kay y w. R. Graham. 

[Otra prueba que se hace en el and~n y sirve para calificar la e~ 
lidad bacterina de la leche, es la prueba de la reductasa, 9lllpleando 
sol~ci~n de azul de met ileno, en una mues t ra dP. leche cruda, por el -
tie;¡;po de dacoloraci~n , se ~ueda decir si una leche es buena , mediana 
o mala en su contenido bacteriano.1 

C-otroe a nilieis bacteriol~gicos, y que como se dijo ya se encue~ 
tre.n reglamentad.os, son: 

i) Cuenta eatándard de colonias . 
ii) Cuenta de bacterias psicrof!licas. 

iii) Cuenta de bacterias termodih-icae. 

iiii) Cuenta do bacterias termof !l i cas. 
iiiii) Cuenta directa de bacterias. 

iiiiii) Cuenta directa de leucocitos. 
iiiiiii) Cuenta de bacterias coliformes . 

aureueJ iiiiiiii) Prueba de la coagulasa para el Staphylococcus 

2) LIMPIEZA, ENFRIADO Y ALMACENADO DE LA LECHE. 

a) Cla.rificacidn.- Deecripcidn del clarificador, como desc ~·emado 

ra. 
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Filt~&cidn.- El filtrado de la leche se efect11a de manera casi

univereal en coladeras de acero inoxidable, con telas de mayor o me
nor grosor, o bien con filtros especiales de algod6n o fi bras sint&-,, 
t icas . 1'En ambos casos S<! trata de elilliinar las partículas extrañas ..;. 
gruesa.a que hubieran tenido acceso en la leche, tales como grumos de 
tierra o de estierco1'f\·aa! como pelos, moscas, etc . , pero desde lue-

~:_,¿_. 

go no se puede remover, bac t erias ni leucocitos. 
Una leche con bastante sedimento acusa una ordeña sucia. Muy i! 

portante es que el productor comprenda el verdadero valor de una orde 
Ha higilni ca, y que entienda que los tratamientos posteriores que se 
le den a la leche t ales como la filt racidn, cla.rificacidn , pas teuri
zacidn, no sustituyen, en modo alguno a la limpiesa previa. 

CLARI.FICACION. 

Este como el caso anterior, es un procedimi•nto mecánico de li! 
piar la leche, a la cual se le aplica fuerza centrífuga, por medio -
de un aparato que se llama clarificador (descremadora tambi&n), con 
lo que se consigue que las partículas extrañas , tales como leucoci -
tos, eritrocitos , pelos , etc., que tienen mayor peso es pecíf i co que 
la leche, se desplacen hacia la periferia de aquella, separándolos 
as! del producto. r 

L l if . i 1 t' d t · estos últ ... • _Mu;,.:, a ~ ar icac un iene sus a ep os y sus enemigos¡ 
mos claman que destruye en forma con.siderabls la l!nea de crema, y -
que la leche clarificada da cu13nta.s bacterianas m~s elevadas , adam.,s 

de que hay que cuidar continuamente que el funcionamient o de la cla
rificadora sea siamp~e perfecta, a fiu de que el trabajo se reali ce 
de modo satisfactorio. 

En real i dad la línea de crema si se afecta , aunque ligeramente, 
y el grado de destrucci dn de esta propiedad, depende de la tempera~ 
ra a que se somete la leche al clari~ic e.rla; sin e:nbargo, la filtra
cidn tambi~n tiene un efect o similar. 

Se recomienda que si la clarificacidn se efectda a. 34 - 36 -~ - '( 
el descenso del volumen de cre~a es casi impercepti~le. '""\ 

Respecto a que la le che clarifi cada da, en algunos"'i:asos , cue~ 
tas bacterianas más altas, s! es posible¡ pero no quiere decir que -
el proceso en sí aumente el nd:nero total de gérmenes, pe~o puede oc~ 

rrir, que al desintegrarse una partlcula grande en otras m!s peque -
ffas, al hacerse una s i embra en placa, cada subpart!cula dar4 origen-



Permettent d' obtenlr un lait 1li teneur en matléres graases 
détormlnéa ot ric;ours:.isement const :rn!e pour la producflon des 
laits de consomm ation pasteurisés. stérillsós. aromatisés ou 
des lal ts réservés aux fabricatlons de fromages. yaourts. etc ... .. 
le méme appa reil peut assurer dans un méma temps, I' épura
tion et la standttrdisat lon du lalt. 
En outre nos centrlfugeuses peuven t étre utllls~es en almple 
nettoyeur ou en écrémeuse Intégrate pour le lai t ou le sérum. 
Par simple manoeuvre des vannes de sortle. la machine étant 
en marche. il est possibh~ de passer d'une fonction a une autre. 
de changer la teneur en M.G. du lait standardlsé, de régler 11 
densité de ccPme. 

Es poslble obtener una leche con un porcentaje de mate1ia 
grasa exactamente conoci do y rigurosamente constante. ya sea 
par<> la fabricación de quesos. yogurt . etc .. ó para la producción 
de leche de consumo pnsteurizaci.l. esteril i zada ó aromatizada . 
En una só1a aujquina la !eche es al rmsm o tiempo hit11 enizada 
y normalizadMI porcent.Jje deseado de materia grasa. 
Estas centr i fu9as tienen además la posibi lidad de trahajar como 
simples máqui nas hig1 enizadoras ó también como desnatadoras 
integrales de leche o suero. 
Para pasar . de una función a otra. ns i como pa ra cambiar e! por· 
centa jlt de materia grasa en la leche normal izad a ó paro regular 
la densi dad de !3 nata. sólo es necesa ri a una maniobra sim· 
ple y ril ¡ii..la de las \·,1!vu1<1 ~ con I¡:¡ rn 0r¡u1na en ma rcha. 

T'<Pf 
TIPO 

~btts en l/h 
Rl''1r!t m1er110~ t"'' 1•1ro•s'nflr3 C••m(') 

1 1 

s .... .,.;. 1 '"'""",. 
Neltoyeur sattice 1 Desna1ador1 

Hioiem iadora Sl .mdari · -· l.>._U __ I_ ~ 
--A-M--10_/_T_l _ _ 2_50-0 -:-':: 1-''.:':-1 5

2:::_-

AM 20/T , 5000 1 4000 1 2000 3000 
AM 32/T ! 5000 1 4500 3000 4500 
AM 40/T 1 8000 7000 , 5000 1 7500 
AM 50/T 10000 · 9000 i 6000 9000 
AM 100/T 20000 15000 · 10000 15000 

la lenre "X .. 1loutee 1u chiflre du mode~ lncllQ\MI que 11 m1 rhine 1 un ,.rit.-.nl eo 1cl~ lnorr0-b4e 

l1le!rl 
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El tambor 

le disposltlf 
de standardlsation 

El dispositivo 
dt! 1,1 
st ~ nda r izacion 



a une coloY:üq er.tonces, si -:iusde d:>.r una cuent.c. de colonias mayor , aunoue el n&iero 

ac't'.J.al de g~:mene s en l a leche &ef!. mucho menor. 

La car actP.rfrtic· ·. de l d.is9osi tivo de limpieza auto~tica, es que la bola o tro!!!. 

po .' e :i·'ede abrir ;>c.r la desc ·· r gc- rle los sed~ men t es 1 sin riue para ello sea ne cesa -

ria pll.I' s.r la máqui.na , Esto quiere decir que l a m4quin& puede permanecer en funciona

miento coi; tirruo, du.r · n t e un período indefini do , conserviUldo no obstante, su alto po

der de sep~ racicSn :r - cosa muy importante - que puede ser limpiada en circuito cerra 

do ( CIP); de e llo resul t.•n gra ndes ahorros de tiempo .v de c ano de obra , ya que el de 

sa!·mado :' e l lava do manual y 'I. no s on neces:- rios. 

El período de a:oertu.re!. par;_: la des c -· r !;\'a de la bola es determinado por el tiempo 

de funcionami ento / 13. cantid:>.d de suci edad por remover, pues to que los sedimentos -

pueden influ€lnci lµ' el uorl.er de clari.f i c •ci cSn o de sen·•:cc·ci6n. la apertur o e s llevada 

a cabo por un dispositivo hidráulico. la accicSn de este dispositivo puede efectuarse 

a mano o au t omátic .:nAnte mediante un progr8Jllador. 

eo¡o tr~baja este tipo de clariric~dcra .- Cons t~ de un trompo que t iene un e8P!!:. 

cio c6ni co par;. la BUciedad. La parte inferior del trompo e s deslizable y {a) norma.!_ 

men te e s tlt prenseda hacia arriba, por un anillo sellador (b) que acciona por la pr.

si6n hidr~ulica del <1€\lB. que hay en el compartimiento de ab ~jo (c). Eeta posicicSn se 

ilus tra eo la :rcarte izqui erda de l a Fi ;~; . l ), en l~ parte derecha de l a miana 

:'i • .. un1, se pue :: e V'o' r la " i tu;; ci6n cu .. n :'.o la ~lvula de control ope:c:cd ~. por a,,ua ha -

sir.o abierta y el a;'1.1a sale por los drenes (d). En este c ~so el fondo de l trompo des 

li zab le se raueve ha cia abajo '.' descubre loe orificios de desc?r ga (a) localizado en 

lR pa.red externa de l trompo, y entonces el contenido de ~ste , es arro jado por la a<>o 

cién de la fuerza centrífug~ haci a una cubierta colec tora anular, cons truida en el -

marco ~e l a máquina. 

Depc ndi e!;.:l o de l perí odo de t:er::po , que ª " tos d.."eues permanezcan abi ertos, se e

fectúa una desca rga parci .ü o total· d.el trompo. 

1a defcarga parci. r> l pue··le s t·" hecha tan r~ri 1°-., rte 1 que s olo se expulsar á el -

:::c-n t eniño <l(' sucied"d de l e spacio recol ector. Con esto s e obti e!1e la ventaja.del fl~ 

jo coiltinuo de l ec:;e por l e máquina, sin ·: ue " ª ü.fec ;;e la operacién de otros apara -

tos ni s e ten: ""- que ¡:>arar el ilujo hacia l;, cb.rific: :· 0r"-• 

Pctr . h<'.ce r l=t desc •'.r .q; t ot:o.l, los drene ;; tienen r:ue est ·r abiertos el tie~po n~ 

ces~i o !'2.r : .:;ue se vaci~ toó.o el <'Onte?;ido cie 1 comp2 rtimi'3; ~ to del trompo, antes de 

"err -· r l os nuev• r,ente. Par : e f t a oner:: ci6n s i e s necesario suspender el fluj o de le -

che . 
l 
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Fig. (1).- Corte longitudinal de una clarifica
dora de limpieza sin desarmar.- Cor
tesia de Alfa Lava l. 



Exi s ten otroa apar ·. tos que s e ba.san fund:· rven 't~ lmente en el de f" cri -to ;mterio:rir.en 

te, sa.lvo r,ue poseen a cli t .-;.mm1tos ;>ara otros fines, como e s la clarifi ,j:i.é' or .. , nue ho

mogeni za e hi;:ieniza l a leche simul tlne ·.ruente en una c .:;ntr!t'u¡ta Alfa LaVB.l, concebi

da p11ra e s te e fecto. 

Ha"\' otro preceso, llev,,do a c nbo ;ior una superc 0 r.tri f'ue -ci.ora , que es ia Bac to~ 

t;<' ci6n, que ori r-ina une. supercentri fuH~ ci 6n ':J ~cteriP.na apli. c,,.rJ~ a la lecbe a ternper.9:_ 

turc. de pas teur i zaci6n. Con e s te l'roceso 8e elimina ar..ecu,;dMente , una muy e l ev .. cda -

proporci6n de las bact erias conter~das en l a l eche. 

Tempera tura de bactofu¿:;. :ci6n.- la efic c¡ cia de l a b2.ctofug2 ci6n depende de la -

tempera tura a la ct·d se lleve a cabo e l proceso, el aUDer; tc de ~st~ d~ = viscosi

dad mls baja a l a leche , y mejora el proceso : el ~ptimo se ob tiene a 65 - 75 ºc. 
En una bactofug~dora de a l ta velocidnd (9,000 rpm) trabajando a una capacidad -

de 6,000 l/hr, a tempt<ré, tura arn1:Jiente, mJs del 90 fo de l as células bacterianas son -

removidas, mien tra s que con e l efecto de bactofw;aci6n a 73 ° o 75 ° se alcanza has

ta el 99.5 % • 
Otr « manera en i;ue se conoce una c larifi.ca ora , es el de descr~r.o..dora, en r eali 

dad, tambi~n const:· C:: e cierta s vHvulas que le dan ~sta peculiarid:i.d, por lo que a -

la vez posee un doble uso. El empleo como descr emadora, tiene ma~:or uso en la indc; 

tria que ser a , que en la leche para consumo humano. 

'fa que en le industria de auesos , hay vece s en que cue.ndo ] a l e che viene muy b~ 

j e. de materia grasa (¡,;a), es neces<c!'io agreg .r le grasa o l!lantequi lla , p=a peder a -

j·J.st.arse a las normer de calid,.d de c qn ·; aueso. Al w;:reP,"ado de C!'.'ema o oar.tequilla 

a } ¡¡ lec~1e , :;i :c r <J a_:i1 lst rl 'l ,, <i etcrminoid o co!: tenülo de MG , se le c oncce con el nombre 

de est0.ndarizaci6u. 

En nues:ro país , l os reglamentos sar>i tiil'ios en vio:or, prohiben ~st ·: pr!ctica, .2.ª 

ra e l caso de leches nar'.l. el consumo. Jl\ien tr0 s oue :·~ ra lo s quesos, es necesario , por 

¿ os ra.zonesi desde el pu~ : to de vi sta económico, pues hay un :nayor rendimiento en la 

leche enriquecida con MG, :: desde el pm:to cl.e vi s t ,-, de l e. reglamentaci6n , el ? r o··:uo

to fi n~l ~·.m1:J ién debe t ener un ci. erto porcen t ;i j e de Kf1. 

b) »-ú'riami ento .- la r efri:;err..ci6n inrned. · ~ ta de la l ec i1e de s_?uéR t'.e ordei' """ -

e s muy importar. ti' ¡:0~ :0• evi. t :ir, h 01sta rl.onde sen posible, l e ''roli fer , c ión microbiana. 

&! la l er.he ha:r f ::.ctor e s bacteri6 s tat~co s natucalae , cmr.o l a lactenina que ~i er.de ::. 

prevenir el crecj mi e ,·, to inme -iia t o de L:s b~.cter i.P.s ; si n emb <. r ;jo , de'·uué" que e s tos -

han venciio esta dificµlt .d, el Streptococcus Lcti ;:; , por e 2c-·nlo, p11e.1e r e 1roduc '. !'

se c:-.dn 20 a 30 minutos, si l a te:nf'e:· · 1.1ira ~e l " 1 er.:1 e es f :··vor· ble, a arf pues e l en

friam iento rapido previe .e e '-C crrocl"!j e;:to 'lero 110 lo cc ti er-e a::: ¡;; o} u t ·,;(' :-te, pue<.t O 

que ha :: g~rmenes como los psicrof~lir.os, "''º u·.; eden renrod:1ci n e ;i.un a l:?. te'!J?er ·· ttr 

r a de :--efri :'er: ci6n. 



Fig. ( 2). 

CUENTAS BACTERIANAS DE LECHES ENFRIADAS INMEDIATA. 
MENTE DESPUtS DE PRODUCIDAS, A DIFERENTES TEMPERA 

TORAS. F.~ DI F'ERF.\TES PERIODOS DE TIEMPO, 

Cuenl4S 
bacterianas 
a las 

5 horas 
10 horas 
15 ho ra~ 

SEG(TN HRY A'\ ( 2.'> 1 

Cuenta bacteriana original , en millares 

5 100 960 

Temperatura de enfriamiento inmediato 
4• JOº /6º 4º In" / 6º 4º 10· 

5 5 5 100 100 100 960 960 
5 5 5 100 100 132 1000 1000 
; ) 5 10 100 150 200 

l ººº l 200 

TempemttLfa de la lec~ 
Jostenida 24 lwra.s a •e: 

Cuenta J.e colonias por 

ml tlespué! ü 24 A6nu 

o 
4 
5 
6 

10 
13 
16 
20 
30 
3.') 

2400 
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2600 
3100 

11600 
18800 

180000 
450000 

1 .100 000 000 
25 000 000 ()()(} 

16° 

3000 
15000 
50 000 
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3) Pasteuri zaci6n.- los lineami en tos de la pas t euri :rnci6n moderna. · se deben a -

J.ui s Pas teur, a_iJien en 1864 apli c l5 un ligero t:r ". tamier.to de calor a los vinos, para 

cl es trui:r l a s bacterias res:pons ~·blfls de l a descomposi c ión <{cicla o amarga . Cuando en -

1899 'I'neobald Smith demostr6 en Texae, que el bacilo caus~ nte de la tuberculosis (~ 

cobacterium tuberculosis) se moría al someterlo dup .nte 20 minutos , a t emperatur" s 

de 60 ° v ct:ar;d o tambi~n se demostro qu e de t od5 s l as bacterias pat6e;enas comunes -

que tiene n acceso a la leche, Mvcobacterium er~ la más resi stente al calor, entonces 

se a.s t~.blecieron l a s b:;Ges cie la actual pasteurizaci6n. Posteriormente aoareci6 la 

pasteurizaci6n 11flash 11 , h cua l consiste en ca lentar la leche momentáneamente a 74 ° 
p ero debido a los defic:j entes si stemas par;' re¡"lllar el t i empo y la temperatura, esta 

pa steuri zaci6n s e abandon6 y en su lug ?..r s e implanta ron las dos cl~sicas a ctual¿ s: 

la p 2s teuri zaci6n hnta, en l a ('11al 1 ~ l eche se ca l i c·nta a 61 .7 º · rl ur::nte 30 minuto s 

.Y l a rápida , donde l a tempen tura a que se debe s ometer e s de 71•7 ° 
mínimo de 15 s~:undos. 

en un l o.peo -

11.l s r equeri .. ~ento s b~sicos '!l'l r º la p a s t eurizaci6n de l a leche se fun dan en dos -

hechos i 

Pri ~ero, que todos los b acilos c ausa.ntes de la tub erculosis, que pudieran estar 

en l ?. leche, se mueran a c ·. usa de las condi. c iones de t i e'.npo y temper a tura que se es

t abl ecen; ·; se ' 1.llldo , qu e , como se di~o on tes, Mycobaóterium tuberculosis e s la m!s -

re si,, tente ü 0° lor, de t cds s l as bqcterias pat~enas :ie la l eche . 

El ti.empo promeclio de muerte, a una temperatura de 60 ° para. las sir,uientes ba~ 
terias es: 

Minutos 

J.fycobacterium tuberc\.llosis ••••••••••••• •• ,. 20 

Bnlcelln a.bortus •• •• •• •• • •••• ••••••••••••• , 10 - 15 

Shi~ella dysenteriae ........... ... ...... ... 10 

Salrr.onella t:.·phosa •• • ••• ,. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 

CoI'.'{nebacterium diphthe~iae................ l 

De r trncci6n de <'tro"' t ipo f' de ba c teri!:;s .JI El or¡:;ani smo iwrs cour6n en l ;( leche y 

el que má.!' s e a fecta -por una U::>.St'3uri zaci 6n ><decuad'l. , es Streptococcus l actis; sin -
( 

emb ·· r ,c;o, t ;ilnbién se des -..,., Pren m'..lch~ s e species O.e Kicrococcus , Lactoba cillus, bacilos 

c.:ili f: .::-1J:es y b 2.cter i.P ~ de ori ::en hfdri co. Er t~ destrucci 6n es la -:ue hece posible -

'1l'3 n:a l eche oas teuri ~ P.:! , . rlure n:ás sin de scot:pc~e rse ,V pueda conservarse en condi -

ci.one s higi~r :.cas ariecu · · d~s por m~ s ";i'3mpo 1 :. '.le u.'111. cruda, pues la mayor parte de a.

c;t'~ ll o,. <~ro.enes , '1.1 :·ali. f er ·r e~ l?. leche, p:-o'.';.;cen ·iefec t os en ella. 
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La pasteurizaci<Sn adecuada destruye tambj.én hongos y levaduras, 
por lo que la presencia de éstos en leches pasteurizadas, es !ndice 
de contaminaciones poet-pasteurizaci6n. 

Siendo la pasteurizaoi6n una sal~aguarda para la salud del con
SUllidor, t i ene enorme importancia aanitaria el certificar que ha si
do dtbidai.ante efectuada, para lo cual se recurre al hecho de que u
na de las enzimas normales de la leche, la· fosfatasa, se destruye -
cuando la pasteurizaci6n es correcta; adem~s se ha demostrado que los 
orga.ai smos pat6genos que hayan tenido acceso a la leche, son exterm! 
nados por la pasteurización, con m~s rapidez que la fosfatasa , por 
lo cual esta enzima consti tuy.e el medio ideal para demostrar si la -
pasteurizacidn se ha llevado a cabo eficientemente. Su apreciación 
cuantitativa nos puede demostrar fallas en el proceso, o la presen 
cia, hasta de O.l % de leche cruda, en leche pasteurizada, ver Fig. 
(3). 

a) Sistemas de pasteurización.- Los dos sistemas de pasteuriza--~ 
'-' 

ci6n que se aplican con m4s frecuencia en la actualidad, por lo me -
nos en nuestro pa!s, s on l;e;e ~s : lento (61.7 ºe, durante 
30 minutos) y el rlpido (71.7 °c, durante 15 segundos) . 

b) Descripc ión de cada uno de ellos: 

1) Pasteurizador lento.- Este tipo de pasteurizador consi~ 
te en un tanque de pared doble por la cual circula vapor o agw:i. ca -
licnte, ouyo calor transmiten ~la leche, la cual debe agitaree sin 
intarrupcicfo mediante un agitador :.r;ecánic:o~ Fig. (4). Para pastsuri
zar adecuadamente, leber4 llenarse el tanque con la cantidad total 
d9 leche que s<! quiera tratar, y entonces empezar a calentar en el 
menor tiempo posible; los minutos que transcurran para calentar la -
leche, fr!a o tibia, hasta que alcance 61.7 °c, no deberán tomarse -
en cuenta, pero es conveniente emplear el menor tiempo, a fin de no 
destruir las propiedades de cremado de la leche (formaci6n posterior 
de la l!nea de crema) ni impartirle sabor de leche cocida; por estas 

mismas causas, deber4 ag~tarse mec!Liica.men te en forma continua desde 
el momento en que empiece el calentamiento. 

Una vez que toda la leche haya alcanzado la temperatura de 61.7 
o 

C, &sta deber4 mantenerse constante por un per:!odo exacto de 30 mi-
nutos, despu~s de los cuales se suspen1er4 de inmediato el calor, y 
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Pig. (3).- D!ferentes combinaciones de tiempo
temperatura de pasteurizaci6n. 



Pig. (4).- Paeteurizador lento y en corte lo~ 
tudinal. 



- 56-

se hnr~ circular por la chaqueta del paateurizador el elemento pre -
refri*9rante, que podrll ser agua, agua fr!a o salmuera, con objeto -
de bajar la temperatura de la leche de 6lq7 ° a unos 30 ºe y a cont1 
nuaci6n se procede al enfriamiento final hasta 3 - 5 °c. 

Tanto el tiempo como la temperatura deben controlarse por un -
term~grafo, el cual es un reloj (mec4nico o el~ctrico) que marca loe 
minutos de calentamiento as! como la temperatura empleada. Por medio 
de este aparato se puede controlar el pro .. ao de pasteurizacidn ain 
estar todo el tiempo atendiendo el equipo,' adea'mi de tener la venta
ja , que todo la secuencia queda registrada perma:aentemente en una 
gr4fica, por una plumilla entintada. 

ii) Paa teurizador r4pido o de placas.- Como en todos los pro~•
sos de pasteurizacidn, tambiln en el r4pido { alta temperatura, oor
to ti empo: H'l'ST, siglas en inglés), lo principal es la relacidn tie~ 
po-temperatura. 

El pasteurizador ~pido consta de dos cabezales fijos y uno ao
Tible, conectado entre s! por medio de dos soportes o gu!as. Los ca
bezales y las gu!as sostienen una serie de placas de acero inoxida -
ble, las cuales se aprietan por un tornillo especial y se unen entre 
s! por medio de juntas de goma. Cuando el aparato est4 anaado y aju.! 
tado para que trabaje, se convierte en \¡11 bloque de placas hermltic~ 
mente cerrado , aunque dej¡¡ndo entra placa y placa un pequeffo espacio, 
por el cual circular4, en la eeccidn d~ calente.mianto, pur un lado la 
leche y, por el otro, el medio calefactor, que puede aer agua calie,!!l 
te a 85 ° o vapor. En la secci~n de enfriamiento lQ circulaci~n s•
r4, por un lado, la leche y, por otro, el medio refrigerante, que en 
algunos casos ser4 agua helada o salmuera de O a 2 °. 

El- aparato tiene tambi&n un tanque de balar.ceo o flotador, una 
bomba para impulsar la leche a trav~s del sistema, la cual puede aer 
centr!fuga o positiva; si se usa la centr!fuga entonces se deber' a
dicionar al pasteurizador un regulador de flujo con objeto de mante
ner constant• la cantidad de leche que aircule por el aparató. 

El sistema consta adem4s de un termobulbo muy sensible, el cual 

accina autom~ticamente una viU.vula desviadora, en caso de ~ue la le
che no se haya calentado a la temperatura requerida . 

c) El pasteurizador de placas y como enfrisdor.- Vaaos a descr! 
bir somera~ente el pasteurizador •• placas tipc A.r. v. (iz:.ells), ~~ 
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la figura, so puede ver como entra la leche alaparato por el tanque 
de b~lanceo, el cual se regula por medio de un flotador. De este ~ 
tanque se sac6 por la bomba centrífuga y entonces pasa por la v'1~ 
la de control de flujo, la quo es muy importante tanto para regular 
la cantidad de leche, como el tiempo de sostenimiento. El volumen -
de leche as! controlado entra entonces al \ntercambiador de placas, 
pasando primero por la secci6n de intercambio de calor, donde abso~ 
.be parte del calor cedido por la leche caliente que viene de regre
so para enfriarse; despu&s penetra a la secci6n de calentamiento, -
en donde, por medio de agua caliente circulada al otro lado de la 
placa, se calienta hasta la temperatura deseada. De aqu! la leche 
sale del intercambiador de placas, a la secci6n de sostenimiento, 
la cual puede ser un tubo de determinado dillmetro y longi~ en u 
nos,~ bien otra serie de placas especiales, en otros. En cualquie
ra, de los dtm:~ tipos la leche debe permanecer all!, exactamente 15 
segundos, pasados loa cuales entra nuevamente a la seccidn de rege
neracidn, pero esta vez para ceder calor a la leche cruda que va e~ 
t»a ndo. En algunos pasteurizadores, pasa despu&s a una seccidn de 
pre-enfriamiento por medio de agua a temperatura ambiente. Estos c~ 
sos se presentan cuando la temperatui'a de la leche cruda al en 
trar al paateurizador es de 20 - 30 ºc. En el caso de paateurizar 
leche cruda enfriada a menoR de 10 °, no se requiere esta secci~n • 
de pre-enfriamiento con agua, sino q~e la leche pasa directamente a 
la seccidn de Anf:damiento, en donde ya que alcanza la temperatura 
deseada, ~ale del pasteurizador, Ter Figs. (5) y (6). 

La mayor parte de los fabricantes de loa equipos, incluyen un
bulbo t&rmico o elemento termosensible, cuya funci6n consiste en · 
que ai al entrar la leche a la secc i ~n de sos tenimiento no hu.biera 
alcanzado la temperatura de pasteurizaci6n correcta, previamente e_!' 
tablecida, entonces haca funcionar la llamada válvula de desv!o del 
flujo, y la leche es regresada una vez más al tanque de balanceo. 

Inmediata.mente despu~s de la pasteurizaci6n, sea cual fuere el 
sistema que se haya empleado, la leche tiene que ser adecuadamente 

refrigerada a menos de 8 ° por las razones ya expuestas en lo refe
rente a Enfriamiento. 

Respecto a qui m~todo de pasteurizar es más efectivo, ae tiene 
que desde el punto de vista te6ricc,, ambos sistemas son totall!lente
eficientes y cumplen el mismo cometido: destruir los g~rmenes paté-
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Fig. (6).- Esquema de circulaci6n en · un cambiador 
de calor de placas. (Alfa Laval). 



genos, en part icular los bacilos de la tuberculosis que hayan podi
dos tener acceso a l a le che, a la vez que alargar e~. buenas oondi -
ciones la duraci6n del producto. 

El m~ tod o rápido tiene la enorme ventaja sobre el l•nto, de - ' 
que en el control de tiempo-temperatura de pasteurizaci6n no inter
viene el factor humano, porque esto se regula de modo automáti co, -
por un sensible termobulbo, y si la leche no está pasteurizada co -
rrectamente, no permite que salga del pasteurizador, pues la vilvu
la de desv!o de flujo la regresa al tanque de alimentaci6n, y solo 
saldrá de all!, sr ha alcanzado la temperatura m!nima de 71.7 °, -
siempre y cuando el aparato es t6 bien instalado y opere normalmente. 

En cambi o en el pasteuri zador lento, este control está sujeto 
al arbi t rio de un obrero, el cual a veces, por determinada circun~-
tancia, no aplica la tempera t ura o el ttempo c•rrecto y entonces l a 
leche estará impropia:nente pasteurizad a . )/¡,,. /_,j 

Por otra parte¡ el pas teurizador rápido es mucho más econ6mico 
sobre todo si se opera con 5,000 litros diarios de leche o mlis . Co
mo este sistema es un intercambiador t~rmico, disefiado pare reg8ne~ 

r ar 80 - 85 '!> del calor empleado, se ahorra como m!nimo 70 'f. de ºº! 
bustible del que se usaría en los pasteurizadores lentos. L& econo
m!a de vapor se debe a que en la unidad de regeneraci6D, la leche -
que entra a 5 ° se calienta hasta 58 °, gracias al calor transferi
do de l a propia lect-e pasteuri zada caliente¡ entonces solo se nece
si t a vapor extra para elevar hasta 71.7 °. Lo mismo sucede, pero a 
la inversa , en el enfriamiento. 

Cuando se pasteurizan más de 5,00<l litros, el costo del equipo 
rápido es bastante meno.r que el del lento, esto es particularmente 
notor io cuanto mayor es la planta. 

El espacio que se necesita para la insialaci~n del ~•urisa
dor rápido es menor. 

Además se puede incrementar su rendimiento, solo con aUlllentar 
el n~ero de placas y la capacidad de la bomba de leche, lo que se 
consigue con un pequefio gasto adicional, no s i endo necesari~ ampliar 
el local. 

En lo que respecta al s abor de leche cocida, en general ae di
ce q~e ~ste es más perce~tible con el pasteurizador l ento que con -
el rápido, porque en aquel la expos i c i 6n al calor es mucho m4a pro

longada y la.a porciones de la leche , que est!n en ! ntimo contacto -
~ on las parede s dei pasteurizador, se cal i entan mtls, quem!ndose li-
pram.ente:. 

1 
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El pasteurizador de placas se puede limpiar sin desarmar (C.I.P) 
con excelentes resultados; es verdad que la bomba, la válvula de con
trol de flujo y demáe v4lvulas y llaves tienen que desarmarse y lava! 
se a mano, pero los beneficios sanitarios ique se obtienen, se refle -
jan con creces en la calidad bacteriana del producto. Para hacer esta 
limpieza es necesario, primero, hacer circular una soluci6n 4cida a -
concentraci6n y temperatura adecuadas a una velocidad conveniente por 
un período de tiempo determinado. En seguida se realiza un lavado al
calino, en las mismas condiciones, procediéndose despu~s a higienizar 
el equipo con un bactericida qu!mico. Por ser un sistema completamen
te cerrado, se lava y se higieniza mejor y con m4s facilidad. 

Otra ventaja del pasteurizador de placas es que se puede emplear 
como enfriador de la leche, de una manera eficiente y dentro del apa
rato mismo, en cambio en el lento, es necesario enfriar en cortina, -
fuera del paEteuri zador; dichas cortinas casi siempre están desprovi~ 
tas de tapa~, con lo que las contaminaciones postpaateurizaci6n son -
mis factibles, sobr~ todo con g&rmenes del medio ambiente. 

HOMOGENIZACION. 

4l Homogeni zaci~n.- es el proceso por el cual se subdividen los 
gl<Sbulos grasos de la leche, hasta lograr que queden en emulsi6n más 
o menos permanante · con el suero. Este efec t o es expresado por la ecu~ 
ci 6n de Stokea 9 la cual da ·la velocidad con que oae una peque1'1a esfe-
ra, en el seno de un líquido Tiscoeo. Cuando la pequeña esfera, en e~ 
te caso el gl6bulo de grasa, desciende por la acci6n de la gravedad a 
trav~s de un medio viscoso, la leche, adquiere en un momento dado, u- ~ 
na velocidad constante expresada en la f6rmula por V. 

De todos estos factores, solo dos pueden ser alterados por la ho 
mogenizaci~n, y son: el radio de la esfera, r · (gl6bulo de grasa) y la 
viscosidad del fluido, N: 

V • 2 g r 2 (di - d2 ) 

9 N 

V• velocidad de ascenso .o descenso de la esfera. 
g • aceleraci6n debida a la gravedad. 
r • radio de la $Sfera. 
dl • densidad de la esfera. 

d2 • densidad dt!l fluido. N • coeficiente de viscosidad. 
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La homogeni zaci6n se logra con un aparato llamado homogeni&~ 
dor, el que cons i s te de una bomba de alt~ presi~n con &mbolos que 
forzan l a leche a gran Telocidad a tra~a de una pequefta abertura 
situada entre una válvula y au asiento, y que se regula por medio 
de un resorte, ve-r-1'1g. , { 1)". 

1• mejor forma de efec tuar la homogenizaci~n es la siguien te: 

i) Si la planta est4 equipada con pasteurizadores de placa, 
entonces durante el proceso de pas teurizacl~n, se desvía la leche 
en l a i.ccidn de regeneracidn de calor del pasteurizador, por la 
que aquella pasa a una temperatura de 59 - 60 °. 

En dicha desviacidn se i ntercala el homogenizador, el cual 
se fija a una presidn de 140 - 282 Kg/ cm2 ( 2,000 - 4000 psi). 

ii) Si la plan t a est' equipada con pasteurizadores lentos, 7 
l~ : leche que se reciben est!l a la temperatura de la vaca (m!ls o 
menos 32 - 35 °) entonces la leche se homogeniza, antes de ~1eu 
ri zarla a las presiones antes indicadas. 

iii) Si la leche arribara a la planta previamente en!rie.da , -
entosces se tendr4 que precalentar a 32 - 35 ° para homogenizarla 
e inmediatamente despu~s proceder a pasteurizarla. 

Una vez homogenizada y pasteurizada la leche, por cualquier 
m4todo que se escoja, se procederá a en:friarse r'pidamente. La l! 
che crll:la no debe homogenizarse , porqy.& la enzima lipasa. puede h! 
droli zar la grasa, origin~r-úo sabor rancio. 

L~ ~éoria m4e r eci ente r8sp•cto a lo an~•tiiOO ee que la liJ>:! 
sa ae encuerri;ra siempre presente en la leche orwla, no puede ~ta
car a los gl6bulos graso.e de ella, porque si bien ea cierto que • 
&stos tienen una membrana permeable a l a lipasa, por causa de la 

homogenizaci6n o agitaci6n excesi va.a, dicha membranas~ altera, -
perdiendo su permeabilidad hacia la enzima, la cual entonces ata
ca. de inmediato la grasa. Esto expl i o• claramente el enranoiami~n 
t o de la leche cruda homogenizada, o el enrancia.mie nto de la le -

che homogenizada, cuando se mezcl a con leche cruda, es decir ; le

che con lipasa. 

Si por precalentamiento o paateuri zaci6n destruimos la li~o.
s a , antes de homogenizar o inmed i atamente despu&s de hacerlo, en

tonces se evi tar4 la oxidaci6n de l a grasa. 
El efec to ads notable de la homogeni zacidn consiste en el 

rompimiento de los gl~ulos grasos de la leche q:.< 3 2r, ~~ r.e.ri:.l :ü~ 



ig. (7).- Homogenizadora de doble v4lvuia. 

• 
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den e.n tre 4 a 14 micras de di~etro en gl6bulos más pequeños y uni -
fo r mes de solo 1 mi cra y en l os cual es l a membrana superficial d&l 
gldbulo ha sido al tarada o sus tituida por ot r as sus ta_: cias . Por e -

j811lplo la agl utinina euglobulina, que en la lec~,e natural mo t iv~ 

que las par t ! culas de grasa se unan unas con otras y asciendan a la 
ouperficie ~ dand o la l !nea de crema, en la leche homogenizada es tá 
desnaturali zada, por l o t anto, no tiene ninguna jnfluencia sobre -
los gldbulos grasos . 

la• ventajas que presenta la ho111ogenizaci6n de la leche se pu! 
den resumi r as!: 

x ) El coágulo que s e produce al actuar los jugos degestivos 
aobre la leche, es m4a blando y ~e fácilmente digerible. Es bien -
conocido el hecho de que la tens i 6n del coli.gulo tiene gran importa~ 
cia en la digesti6n de l a leche . Ya que la l eche de coágulo suave - • 
es mú f iicilmente digerible que &qQeill a con una tensic5n de coágulo 
ordinar~a, hecho que fue comprobado en la Universidad de Cornell, 
en donde s e demostr6 que el tiempo r equerido para digerir la leche 
en el es t6mago puede prolongarse de 30 a 65 ~. si se duplica la te~ 
s i6n del co4gulo. 

xx) Al eubdiTidirse los g16bulos de grasa, no solo se facili J:¡ 
ta su digesti6D, sino que tambi~n se incrementa la asimilaci6n de 
sus leidos grasos al presentar una mayor superficie al &taque de 

los jugos digestivos. 
m) Mej ora el sabor, porque al homogenizarla aumenta la vis

cos idad. 
xxxx ) Previene la aparici6n del ~abor oxidado. 

1ERMENTOS LAC TICOS . 

í 
5 ) Principi os generale s .~ Debido al tipo de queso que se pl a -

nea pr oducir, en el presen t e t r abajo no pod!a pasarse por alto la -

deecripci~n de los fermentos l ácti cos, ya ~ue t i enen gran importan
ci a dentro del proces o como en l o referente a la econom! a de l a pr~ 

ducci6n . Debemo s hacer hincapi e que l os f ermentos lácti cos, requi e

ren de una pers ona adiestrada, t an to en su preparaci~n como en su -
pos t erior uso. 

1) Los fer~antoa no deben consider arse simplemente como un ~e

dio de aporte de 4cido l~ctico, sino que constituyen ta:nbi~n una 

fuente de bac te rtas ac tivas, capaces ·:le mult i plicarse en el seno de 
la leche, de la cua j ada o de la crema, y de pr oducir , en el momen-
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to favorable, la acidez y el aroma deseados. Es necesario recordar
el desfase de la acidificaci~n en relacidn con la mu1tiplicacidn ce 
lula~Un f ermento que ha alcanzado el m4ximo de acidez representa
un C1lltivo en declive, que contiene muchas c~lulas muertas. Ea la -
industria, y en el caeo de los es t reptococos , en que la produoción 
de acidez provoca un descenso del pH que rebasa apenas el punto de 
coagu.laci8n ( pH 4.6), se utilizan frecuentemente fermentos no coa
gulados o apenas coagulados. 

ii) Los fermento s deben ser cul t ivos activos, pero tambi&n cu! 
tivoa puros. Por lo tanto es prec i so: 

x) Impedir la contaminacidn por espec i es extrafias, que pue -
dan ser aportadas con la leche que s e utiliza para el cultivo, con 
la atm6sfera o con los utensilios ; l o que illlpone medidas de riguro
sa aseps i a. 

:rx) Impedi r la contaminac idn por bacteridfagos mediante medi
das especiales. 

xxx) Impedir la degeneraci6n de una especie o la evoluci&n de 
una mezcla de especies con predominio de una de ellas, lo que hace 
preciso al retorno bastante fracuen UI & las cepas seleccionadas del 
laboratorio. 

! 11) Debe utilizarso prsferentemente le~he de mezcla y asegi1ra~ 

es de que no contiene antibidticoe. Es recomP.ndable realizar ense -
yos con leches de diferentes orígenes, con el fin de eliminar aque
llaa que dan una acidificac16n anormalro.ente lenta. 

iiii) Todos estos conocimientos son fundamentales p8.l·a la prepa
r acidn de los fermentos industriales ; pero la msyor parte de ellos 
sirven igualmente p11ra los fermentos emp!ricoa del tipo de la mace
raci6n de cuajadas, teniendo en cuenta el hecho de que, en este dl
timo caso, el medio de propagaci6n de las bacterias suele ser el - 
suero. 

La obtenci~n de fermentos se distingue de otras numerosas OP! 
racione• de l a industria 14ctea, en el sentido de que ee tra.ta m4s 

de prepa.raci6n t&cnica que de habil idad manual. No puede tenerse 1-
xi to en este campo sin conocer l os principios fwidamentalea de la -

microbiología. 

a) Preparaci6n.- La cepa. En su origen se trata, en general, -

de una cepa de bacterias 14cticas seleccionadaa swainistradas por -
un determinado laboratorio espec i alizado, bajo una de laa tres f~r-



mas siguientes: cultivo líquido, desecado y liofilizado, vamos a des
cribir jnicamente este d1. timo caso, ya que por su mejor forma de .ob -
tenci~n de las casas fabricantes, f acilidad de obtenci6n y otros. 

Cultivo liofi lizado: el cul t ivo i ni cial se deseca mediante subl1 
maci6n en estado de congelaci6n con vac!o pronunc iado; se obtiene un 
polvo que puede contener 1,000 millones de g~rmenes por gramo, y pue
de conservarse casi indefinidamen t e en el recipi ente de origen. Los 
cultivos en polvo deben •reactiYare" mediante su propagaci6n en le -
che antes de constituir el primer fermento utilizable. 

1) Resiembras.- Es raro que se parta cada d!a de la cepa de lab~ 
ratorio; en general se util iza una parte del fermento de la v!s pera a 
la dosis de 2 a 10 ~. Es prudente limitar la serie de resiembras a 7 
d!as, y en caso de accidente, volver rtlpidamente a la cepa de labora
torio. 

ii) La leche. Se t oma l eche de mezcla que haya sufrido una fuerte 
pasteurizaci6n, corrientemente, a 90 .ª duran te 10 a 30 minutos. Exis
ten r ecipientes especiales de acero inoxidable, con agitador y term6-
me tro incorporados, que poseen una dobl e envoltura que permite calen
tar y luego enfriar l a leche a la temparatura de incuba.ci6n. El primer 
cul tivo se hace frecuentemente Gn el laboratorio de la f'1irice, en re 
cipientes de vidrio de l a 5 litros. 

iii) El cultivo.- Se hace a la temperatura indicada, que var!a 
con la naturale za de las cepas y el t ipo de fabr1caci6n. Para los pe
queftos recipien t es es bueno disponer de una estufa con regular de t~ 
per atura. Cuando el fermento está preparado, si no se ~tiliza inmedi~ 
tamente es necesario enfriarlo por debajo de los 10 °; no obstante, -
es preferible adoptar el ritmo de las si emtras al horario de l as fa~ 
bricaciones. 

b) Utilizaci6n.- Existen numerosos esqueAas de · pre paraci6n y de 
atilizaci6n de los fermentos; de una fábrica a otra se pueden compro
bar vari8.!ltes , por ejemplo: 

i) Una sol a · seri e de cultivo di ario , en 20 , 50, o 100 litros de 
leche¡ resiembras por toms.s del cul ti vo dnico. 

Dos serie~ de cultivos diarios, una en pequef.os voldmenes • 
( 2 a 10 litros), formando la seri e "madre", la otra en grs.ndes vold_ 
menes, utilizada 'dnicamente en la fab r i caci6n, v4ase Fig. (8). 

El procedimiento mls 16gico es ¡:.r obablemente el que utiliza la -
menor cantidad de recipi entes con el m!niwo de manipulaciones, pero -

es necesario tener en cuen t a las cond i ciones esr ecieles je trabajo en 



o 
l'ig. (8 )~- Preparación de fermentos lácticos. 

(Esquema de una t'cnica simplifi
cada) .. 

8 H 
<Jbo e.e.) {5 g.) 

cultivo cultivo 
Üqllido liofilizado 

~ 
om . + 

Cepa comercial 

1° Cultivo madre 
en el laboratorio 

2° día 

(leche esterilizada en el autoclave) · • 

( 3 l.) rr ... _· ---·~ 100 e.e. (para el segundo Cultivo madre) 

l er Fennento 
en el locai 

(leche pasterizada 90°/30 min.) 

Cuba de 100 1 especial pan f~entos, 
con termómetro y agitador. 

L 100 lilm> '"' b f•brio~;;, dd 3" di•. 

1. Si el volumen o la actividad de la cepa son muy débiles, puede ser preciso 
hacer un cultivo intermedio. 
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cada t•i1brica (asepsia, ragulacicSn precisa de la temperatura, etc.) 7-
sobre todo las posibilidades de hacer, en el local, la gran masa de -
fermento de una pureza perfecta y de una gran actividad. 

ii) El m&todo racional consis te en aí'ladir el fermento a un medio 
desprovisto de cualquier microorganismo; la pasteurizaci6n destruye -
la mayor parte de la .flora espontánea y permite controlar la activi -
dad microbiana durante las fabricac iones. Este prooedimiento debe a -
plicarse cuando se utiliza. una flo ra 14ctica muy simple, como en la 
mantequilla (maduraci6n de cremas pas t eurizadas) o para la obtencicSn-

1 
de leches ferme ntadas. 

En queaer!a, el problema es mucho m's dif!cil de resolver. Algu
nos tipos de queso no puedee produc irse con sus características habi
tuales a partir de leche pasteurizada y sembrada con especies puras. 

c) Contaminaci6n de los fermentos .- Esta parte es una de las •
tapas más desag-radables, en la ob tenci6n de los cultivos 14cticos, ya 
que . en la mayor parte de · sus consecuencias se reflejan en las t i nas 
queseras, ya que se pueden manifestar muy tardíamente . La contamina -
ci6n produce f ermentos anormales , con formaci6n de gas, olores desa -
gradables, etc.; ea . un accidente y el mejor remedio es el retorno a 
la cepa de laboratorio y perfeccionamiento de la tlcnica en el sent i.
do de seguir estrictamente los principios antes expuestos. 

Lentitud o ausencia de acidifi eacidn . Puede deberse a varias ca_!! 

sas, a vsces difíciles de determinar. 
i) Leche no conveniente para este uso como consecuencia de 

su pobreza en factores qe crecimiento; este caso parece ser más fre 

cuente en invierno. 
i!) Leche con antibi6ticoe, oomo consecuencia de tratami en 

tos de mamitis . 
iii) En los cultivos en l eche cruda o poco pasteurizada, las 

cepas mantenidas en el laboratorio en leche esterilizada en autoclave 

pr esentan frecuentemente un retraso en la acid ificaci6n; en este case 
puede existir una sensibilidad de las cepas a los inhibidores natur! 

le• de la leche o una fal t a de fac tores estimulantes formados en el -
curso del cal entaml~nto. Se puede remediar esta falla resembrando va- · 

ri_., veces en l eche pasteurizada antes de pasar a la preparaci6n del 

fermento; se ha preconizado el empleo de cepas resistentes a las lao
t eninas. 
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1111) Leche con lipasas activas (lec~es rancias o en v!as de

enranciamiento) ; los ácidos grasos l ibres ti9nen un efecto tdxi co. 
iiiii) Causas debidas a técnicas defectuosas; temperat~ mal 

contr oh.da; residuos de lavado de b2 r ecirientes ;{~•e apertar: sus ~ 

tancias antislpti cas , etc . 

6) COTI ZACION Y CARACTERIST ICAS GENERALES DEL EQUIPC . 

-
a) Volumen de leche a trabajar. - Como ya se estableci6 al prin-

cipio de este trabajo, nuestra final i dsd es procesar 25,000 litros -

de lec~e/diaria , se ha considerado este volumen promedio debido a 

las variantes de recolecci6n de leche, durante las dos &pocas del a
fto : alta y baja produccidn, el tipo de ganado, que aunque t odavía no 
es t ípica.mente lechero, median t e l a cruza , inseminaci dn artif i cial y 

mejor aprovech amiento de los potreros, ccnsideramos que al cabo de u 

nos 15 años, es ta regi6n se r~ fac tor de terminante en la ubicaci 6n de 
nuevas industril(3 de 14cteos 1 ya que &a tas casi siempre se estable -
cen en la proximidad de zonas ganaderas que faciliten el abasteci - 
miento constante y regular de la materia prima fundamental {leche - 

fresca), el acceso a buenas YÍas de comun1caci~n tanto por ferr oca -
rril como por carretera y la abundancia de agua. 

b) Tipos de quesos a procesar.- Subrroductos: crema, reques6~, 
ate. 

Considerando un ~es de producci6n , V8.1Jlos a tener en leche: 

25,000 li t r os/día X 30 d!as - 750,000 litros . 

Los tipos de quesos que se pretenden producir son de los siguieE 
te s y que de acuerdo oon su consumo en el mercado, para el tipo de -

leche que se obtiene en el trdpico , ge.nado , etc. se han considerado 

los s i guientes: Queso fresco 6 Panel a, quesillo Oaxaca, queso tipo -
Manchego y Coti j a, como s ubproductos tendremos la crema, el requesdn. 

La decisi6n fOr los anterior•s productos, es debid o a fuentes -

de industrias s imilares, su mercado s~ más amplio en los centros de 

mayor import9.Ilc i a demogr~ca, as! co~o en aquellas regiones er. los 

que la rroduccidn de leche fresca es inferior a la demanda. 

La demanda de estos productos es superior a la producci6n, por 

lo que las empresas no tienen problemas en este sentido, con la ad-

Yertencia de que el producto debe reuni r ci 8rta cglidad. 
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Entre los principales centros de consumo, tenemos el Distrito -
Federal; Yucat4n; Campeche; Quintana Roo, como comentario diremos 
que este ex territorio,tiene todavía zona libre para quesos de impo~ 
taci~n, tales como el holand~s, por lo que fue otro criterio para 
contra restar dicha importaci6n mediante quesos frescos de fabrica -
ci6n nacional. Otros centros de consumo son San Lu!s Potos!, Guadal~ 
jara. Ver m4s detallado en lo r eferen te a cr iterio econ8mico. 

•) Cotizaciones.- Estas cotizacione; fueron hechas, basándose -
en mejores precios, reuniendo l os m4ximos requerimientos solicitad.oe 
y la facilidad de importac18n, locali zaci8n, ahorro de fl•tes, faci
lidades cred it.i.cias, ga.rant!a de ref acciones y servicios, y aparte -
de tener representantes en M&xico: 

Equino y material de laboratorio: 

Cri8scopo de Termistores, Advanced Milk 
Cryoscope, EE. uu. . .. .. .... .. .. .. .. . ... .. . . ..•.• t 
Centr!fuga para an'1isis de grasa , con 
nivel l!quido, de 1,200 - 1,500 r¡a, Dr. N. Gerber •• " 

Estufa de inoubaci8n, con regulador de temperatura •• " 
Balanza anal !tica. • . • • • . • • . . • • . . • . • . . . . • • • . . . • • • • • • • M 

Tanque para cultivos l~c ticoe, con chaqueta de en -
friamiento y envolvente interno de acero inoxidable, 
c~n agitador y motor de 1/4 H. P., capacidad 160 l •• • 
Damrow Bros., EE. uu. 

Refraot~metro de inmersi&n, Carl Zeiss,............ M 

Gabinete y mesa de preparaci8n de cul tivos, ••••••• " 

Cristalería y reactivos, •••.•.. ••••• ••• •• .•..••• ••• " 

Sub To tal • . .• ..••. .•.. .••• 

45,000.00 

12,000.00 

10,000.~ 

15,000.00 

25,000~00 

20,000.00 

13,000.00 

10,000.00 

150,000. 00 
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de acero inonW.hle d.e 2". Pata.3 p .c !'a b ll.Be r edon dearlas, m:, r c a York, origen - - -

E. U. A,, valor con fletas .Y derechos - - - - - - - - -

'!ECIBO • ENFRIJJHENTO tlB LECHE 

"'Xl.UIPOt Un tanque p-ira reciho de leche con calador óe a cero ino:ri 1J : ble :1 500 litros de 

c:¡n'lcidad , de r~bri oa c i6n nac i on •'1 , valor -

c onectado a t oml:a sani.taria de .-,ce r o ino:xidr-ble para 500 li troe X hti • 20 m d e e-

levaoi6n 2 H. P. J ~· , mar ca Puri t ·.r , valor - - - - -

··'il tro i! obl<> n" ra l nche con B:•- 1'. sa pi>.ra limpie za s i n i11t&rrwr.pir e l l'lu .i o ":1.ni

t nrio de R.cero i no:xi rbble con 9renaa p :tr;i oañoe "' fr ··.r1el:; , marc :, Cherr•¡ !3urrel l 

v a lor 

'y 'l'~nque do bn1:·nceo sanitari o c on con t r ol tle fl ot;id or de .. cero inoxidable •'e 

1, 200 .litro~ de c · :>nci i' R.d 1 v:· lor 

'-'\> Homb" B'·ni t :.riR. de >. cero i noxid able p c.r" 7,500 li troo µor hor.o ?8 m do elr•v~ci6n 

'\H . P., 3· F., 1,7')0 R.P . M., Mnrr." Puri tv, Va lor - - - - - -

~ Un enfri ador de pl ,, ca s totalmente acero i noxidable par:, 5 , 000 li troa o/h. conste. 

---\ 

rl t-'! 2 ~ecoioneB , unEJ 1'. e nreenfri. a rnio nto con ~-~ª de l ::t to 'TG de ent'riand.ento y -

otra <le e n· ri qmiento con ap.t.rn h e l · ~a df!l enfri nñ or (bc,nco de hi e l o). Ter:n6metro, 

t:on r. cciones s ani t: .r i :ls, rri:. rca · ... P . V. , do 01·igen In.~l at~rrH ~ va l or -

nos hom h: ,s centrif'W<"·" r · ra · 5,ooo litr os por hora , . 20m •le e l ev11ci6n <l e 2 11 . P., 

3 1;•., 1, 7 50 '" ,P,H., imnuloor cerr": . .\ o o·~ rc >< een t i nel , una "' '·r · ,:.p,u,a ,J e la t orr& -

do: enfriamiento :r o t'!'a y :·ra el :u u~ hel :ide., v n lor r./u Uí , ??5 .00 'fotn.l- - - - -

1 , ;>50 ;lo t Gs lecheros de 40 Li trc :: e/u, d e l.á.min:•. ne('Ta r,c;t· ñad a, · m"'rca m4t:, licc<> 

m<i:l e'l'r.os, s . 1., ., 37'i . OO r./n . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

,100 Pntq s l •. ~hero f-, <i r JlO li 1. r os e lu de rt l ur.'linio ü e f';1 hri c 1 c.: i6n n : e l nn ;¡ } 

r. 0 5 . 00 "}u . 
!1 - - -

' 123,376.00 

s 7, 500.00 

' 8, 450.00 

' ?? ''\00 . ( JÜ 

s 6,375 . 0C 

t 14,731.85 

::i 76,960.00 

l?,4')() . 00 

r 468 , 150. no 

,, c-'A , '100.' ' 0 
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0\-. 
\lil . 

/ 

"Jn;-::i h · nrl:1 tr ··, : r..no-:· t · ~ o!"::i -,. ·.""! h "'tP.P l t d1Cro ~: , non V(')lQUf' t~ el e l oa mi 811' ('")". 

~'()() bo~r- ~ r>/h. , <1.f- (:,').Cori ·:.2 y•.-.¡ · il)on ·r b ·r:..¡,!'ldn.l í?!'J l'7UÍ ·1.c , 1 1· f·' · hr j~'": cj6n n~·. cio-

n .':l. ] , V .!l) OT' -

TJnn l av:• tl o -r;1 nrn tinu ·. r!r:i botr.i r. ·r tr1r c~s , rot :.1 tiv,.., - r.r. 4 nocr:i ones, la primer:i 

d": en .~ u ""?~e l it aeO'\Jndi-t ··e a ·1l i r..Hcitín rle deterp-~ntes, l a t er•r: 13ra d r.i nn ::i.t : 1 1 ~e y 

l ~ c1J1J.-tn de d e l!infeccil\n con v encr, c ap é! cid ad ?Orl bote- n/h . marc11 ll/\.".Ji ·10il -

Tl'lOS";, de o:·i P-en E . U. 1' ., v lo,.. - - - - - - -

CL·\RI '"Ir. .·CICN p .1·_,;~•Ji':tJ zr.'; ro¡;¡ y t¡(1f.'()'~ Ío:NE 1crm1 

~ lin--1 r. J ~ rifi r.; i riorn , ..-. ~l: · ~ nU :n·i z::1 rJ0 ":""a y dB~cremnd ora (tr·'1."'1 .,.~n(':CE\03), !"•1rq, 5,000 

11 troc·1 .,/h., t "b lmr,ntc t]e ncero inox id"hle mnl"ca FRAV til' o A M X 3? , oriren 

i Lalia, valor - - - - - - - -· - - - - -

4 1r·o pnAttmri 1.n ii or ~e t)l ~r. •.-. s tnt,, lmente de ,,cero ino:d r..u. ble n 1!'a 5,000 1 i trfl " -

por hor:i, nua ennst;i · IA 5 soaciones, l :i t>rime.ra de intercumbio, l A seP:Unda 

de cA.l en t'lJT>i en t o, J ., t'lrcP.r;i rle sostenimi •.nto, V : cuar t a rle :1reen fri ·1m iento -

y l n quint,, rl e e11friruniento, cuenti;. con table ro de mand o , con termorel{i etra

dor, oiloto s de s •,: a le,, , vá l vi; l ., t er.,-o st·a1,,,, ele :i~evi6 do f lujo, autom~tic.o 

con nj w ite de temperntura. Si P. tem;J de calentamie '1 to 0011 t :in~ ue de recircule.

cil'in tle !U'.'il'" calien te, con a.i u te au·toml!.tico ""' temoe r ·, turH vélvlll a de redu

r. c i6n de m·e ~ i. Ón da va nor, brill'b :· p· •ra A.P.Ull c e.lienta, v.{1·; 1.ü" de alivio , termÉ_ 

me tt'o :r ooneccioneR bomba parn l• :ch ., <1ani ta ria de 5 :! .P. l , 750 R.P. ·r:.. 36 m -

de el<!va c i 6n l? , 000 l i troe p/h t ' ·.ncuc 130 bal ·.nceo con co .tro l d e n i vel, '.' na

rit u A·1r· Ae tamhi ~n en I n .q fJ l i · : :J ~ión rle deterr::-1:rn t '3 e Para HU l impi l~ ZH por ci rcu-

l.1ci6n. v~1vu1 .. ,,.' con'lor.ionee B··- P'les , todpe de acero inox idable. ter' 16rne--

tres de e ntri.J.da ! e~.li r1 <~ de lecl-t-:: . ~ e Qntr:;cla y salió.a. ñe a.ñ;U:-- caliHntc v agu:-.. 

hel ndR. lo'. aro:, f' .' T! , origen Italia, valot · - - - -

• 17, 1,00 . 00 

.~ n 1, r.oo .r10 

' ,¡ 94,8;;6.00 

s 378, 200 .00 
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~ 

2 b omba s oentrif\ul:a s pa ra 5,000 litroe por hora, :?O 1:1 e elev nci 6n ? H. P., 

3 F., 1, 750 R.P.V.., i m::ul so r cer r ado ll''l.J'Oa s en tine1 , un a para agua de lu -

torre •l e en friamiento v o tr <i l)·'.lr a a l o.gua hela da , v 1< l o r 6,?25.co C/tJ. 

Un homoge niza.d.or ni.'lr.·c11. FAwrrn· '] ·. !Tl,I N par" ? , 300 li tro<> .,/ h. ti po 600 G. de 

10 a. P. con !T'onoblock, ri e t c nee vál vu} qs v conec ci one s d e ncero inoxid llbl ,:, 
. ? 

con 2 v!. lvul a s de homo ~e ,.,L · ci ón ( 2 p a s os , el pri m!l ro :''.i Kgs . X or.. · • .'.' el -

se¡r,undo " 100 Y..Ps Jl cm2 ). l :·n6metro '1.e in•'i onci6n , ;,~ "resi6n . an :!. t ·.rio r.on 

c:.r · tul c d e 4"• I.ubr·i c o.do con •'listemc· ::i presión el.e ~r.Hi te ori " on F. . U. A. 

v~ l or - - -

;f Un pns t cru r izt?• 'lor de t :'l nque (1 P. n to ) c on dob l e fon'1o ,, . •·n. " nl ent u.m i •.- nto por 

1 i:·r:ul ., cÍ. ón ci.e agu ( '.('IY1 horrh · ~· P. roc ircul nci6n t:'"llY .Cl da.<I l, ?00 li t ro e . 1·1.r:• 

f 
- -) 

u~arce en cre m.-1, ri n Hcnro ino:x . dable i1 1ter i or , exteri or tan:.i.s, con :: ·~ i "t ~: 

do :· del t i¡io 1esado con r.oo t or «>" u oto, termómetro de r.-'lci l l ectura, v:lvula -

sr• ni tar i n. p:ir a 1'leaca: ·pst ;, e 1 ~". l11·1brj c:rc ión n!""•ci onn 1 m:--t rca JLJ .I AJ .. S ;._,:._ ~.- i:;tt , 

Vlllor - - - - -

1'Y'._UIPC P.'c'l A QUJ:;:->' .: n A 

Un" time. quesera p •ra 5,000 li tros, de f or m" r ec t : ,, .. 1J]; r con <~ oble f ondo , 

n -,r~ ca l 0n t=-i r:'li ento in ii recto po r a.gu;¡ calie r ~ te in !: r ior l:~ niin a r~ e ~, caro i

no:iri dvb le ti'[>O 41 6 r. ~ Jibre 16 :iuli:: o r.ronit:,rio ' <e 1 no. 4 , exter ior 1"1nina 

nAf.?-T ·"'l c~ l 14, esr.:1 lt· ,;., al horno , horrba p ·rra c ircul : .. c ión '~ 8 ; ·1r·u ~ t.:r:i.l i C;n tc 

:J.o.i t -,,: or m~ cnni co 1r.o·.ri b l e .. 9 i •.-n .Y VU!' l t " ~ut6ir.n ti co <'0 11 4 :tS'[> ·"·" re• ovi-

bles tle :1cero inoYi ·· --·b l e , v"" ! vuL -1 de :1 enc::r ;ra ~~ e "' J ' 
rJ A Ea. c e ro i noxid:1ble , 

term6 rr.etro col: ;rl or ':i r~:.. se ·;.1.!"'tH' e l s uero. m:.i rc; . :; ;\ • ~o:.r P.RC'~ J orip-e r1 

1~ . ~ . ~ ., v~lor= •. 

3 l <'. , 4'i0 .00 

n 11, 000.00 

1: 10),000.00 

i 141, , Goo .oo 



r:-

1in:., tirni quePorn p · ra 3,000 litros, •le fo :·m" rcc::t.- :n ul · r con d o'il o f ondo , 

Para C.'."! l fl. l'"I t·ll"l i r.: n t o in·'. j er: to [1 0 r .-1;ror;. '·ali r:n te intcr-i o-;· exto...,ior d.e ;:i.<..: :·:ro 

i noxid.'1b le. c :·lib r e ir.terlor ./ ·1 x_t ... rior ~.el no. i r.., r:o r· '1 01iib :· p r n c irc.: :.: l ·r: i 

ór ,,e •:· o-u:"' c:1.Ji· -nte, te1·m6 · el. r o . /\Jr j trtrior m~c: · i c0 r:. ovi ~1 l e r1e i 1Jn. V U ·O l t ;• , 

:i"..: t.om="' tico cor. 4 r .. sprts r e mO\' )h l o;. s : n ac ro ino: i !i !1 )1 t v .:i lvul:t Ari •'!e nc:t.r,rr: , 

de ? " d0 :i.cero i no:>:i !'1 :.i. :1 l · · ;w ' 1·c:r: S'l1CF~T.'!1JT ~· Dl1.AS'J , 01•i ,..,.en E~ l i . /1. , v ;:Jo·c-

1;m · tin ·· ques!'> r :· p :ir r. ? ,000 l i tro g , tl e,: f0 " ffi ' • r ec t ·.; ·<·ul ·, 1· 0 on ' hlo fonr o f' " J'"• 

c;:· l ·m 1 1,..· iento in i r ecto con :. 1:rua i :a]j ·nte pOT' i ' / e : c ·i 6n d irecta <le vapor en -

el;;i •u o de l P ·h t'r1ueta, in t0ri or 18'ninn. e acure i n o ;.- j_ ' .1b l e , otlibr· <? 18 eY.--

terior liÚninA n e; ·ra c, •. lih.re 1 6 , válvula '1e -r e sc· r·r: . in 1 i! " d e .~ r; e ro :i1 1o xi '.! ;i -

hle, con r~ cc:iones ,) ~·· ra .:11ui : v ::i oor, con tuvo rebosb.rlor , f abri i:...:.Jc i.6n n ·.! ciori:.1 1 

T1~·-1 r~a t a llere s :. ~ teca , valor -

Dof~ r.haro] · r, f~· r+. 3-r•' "::.J l ,j ,..e ~ ~ •l f! cer o inoxi r!:1.h 1 A :e: ~r.n ,jtrn :3 r!s 0'1.tl ' r.1ü: ~1~ , ::!..:._ 

r t1 reci b ir o l zuero ~1e l; •:..; t in ·1:: que s e .r- .s . i.> ombe:;.rlo ::i los C'J caclor ~·. s f. ln·ic~ 

ci6n n 11ciona.l 'l'alleros A ~tec -. , v 0 lor 1:/U $1,980 . 00 

dos bom!Jas oani t .::rin s p .,r ~ •: esalojor s uero ele 3,000 por her·:., , F > r.. :ieelev11ci6n 

1 ; r. P. ' F, "·'"'en nuri t --, i' hrict> ci6n nf'.c ion;il v •üor r:/u S4 ,750.oo - - - - -

Dos t anoues roc·1 •orP.s de snero el e ? ,OOO litros r. e d ob lP. f on.' o o " r·a cP.len t P. 1• ie!'_ 

t o J Or v~i; i or i~, ir . .. r: r.ior de ] ~minn rl e acero iti ori ~able .' eJ:turi.or r~ P. -

Jt! rr. inR. nn ·r a . .'.r-i t.., ·;o ., · V"!"''t. i~ r ... l :1e acoro ino:xi .l .qblf! r:cn mo to¡-radUctor, t "J ··o , 

t"m6metro v·~lvvl · · · e · · ~ · r: o · •. c ero inoY.i r~rLhle ·n 1;\ . ", conccci one E=5 p:i.,..,.-9 

q_rriin. Y v Pr,or . '.i'·1t: ri cn.c i6n n ci onal! 'l':=t. l lere :.1 .~. 7 tc-:r. · , v ·1lor r/u ~ r.;5,000 .00 - -

~ Cu:: tro mer>r-.s n · ~-p col 01 ··r: i 6n '~ e -nol :: en r:n.nejn de nu .-• .i·d n., •1e :Lc n ro incxid:"hle 

c;.]ibre llL n ···t · e:: •• ~structnT>:' ie tubo ·r ,.,nRUlO ··· e ~·i"!"ro. ,~ B ? .80 rr. :Ir. 1 r~o, 

X .80 m : .,, .n.,ho X .n1 m ' !o · l to, f · hric 0 ci6n n« cion · l vn lor r:/u '·3 ,6c;O.OO - -

5 

s 

t 

111, 150.00 

',7,'5'"'·0. ' ... 0 

3 , <_¡ Go.00 

9,500.00 

s 130, 000.00 

141400.00 
'-



~ 

--\1 Se~s prens;¡ s mloanioa e d e pa l r.c; ,.,_ ria 2do. géne r o pnrn ''r<:msa r que !'lo, con 

base r. e hi erre , fun'1 i ·. o e struc",u ''-"l d e t ub o ., <•.nr,ulo ·' e ·iP.rro, tornillo Bir! 

-V 

,., 
fin ñe :i c 'l ro, para 20 Kg. X cm' d e "'resi6n, f'l.hric:,cif.n nacional v:ilor 

!los l r,v:•deros 1)-, r n moldes cor. tr·- >; compar timientos p ; re. enjuague, enjabonacl o 

:r desinfección 'ºe a.cero inoxi clc h l e c .. ·•acidad por co:rn::. timiento <le 60 li troa, 

valor c/u. s12,300.oo Va lor to tal 

400 mol es :0'1r :i que s o f r esco · e 1 Kt· . <l e acero i noxidRhle r ectrtr>P,iil:treo de 

20 X 10 X 10 , v 0.lor C/ U ~ 47. 00, to t a 1 - - - - - - - - - - - - - - - -

20()()Moldes p:i.r a quono ma n chego de .400 g . ci lin~ricos de :1.cero ino ricfo.hle de 

6 cmn. X 11 cms. d e :li~.metro a ":?8.00 e/u. t o t a 1 

200 rioldN1 p e- ·u ouesomanche.<'O •' e 2 V. . ciJjnclrl coa d o 'l[;'.ro inoxid.able el e 

7 cm>" . X 25 Cmfl 'lP. n i:$rc,etro u <t. 'i?.00 e/u. va 1 o r 

100 1~ ol ñ.e s pA rR <:meso m.~ncb.c1 o rie 3. 5 Kr.:. c i linr:,: i cos •' e :i cero inoxi ilatle 

de 11 r.~ - n . X 32 c:ns. de d í a.metro con tapa del mismo ~n8 .oo e/u. - -

100 '''olcles pa r a reques6n de 2.5 Yr;s . cilin<lricos ele ;, cero i nOYicl vb le d.e 20 -

eme. de "ltº por ?5 cms. de dif,r.ie tro con perf or:.ci6n sc5.oo e/u -

4 cubetas de ;,,.cero ino i.clable calibre l 6 p ra cu2 jo 

de- ~-.n .. r· irl ry il 1 "~60 .00 e/u . - - - - - - - - -

rl0t.erjer.1. ~ s ?O li tror. 

Un r.iol j no 1) "ª cu .:i j :,r' n (Tip ·) <·'.~ ecl;.crd ) de <-i.cero i nogci " .b l e con motor d e 

~ '1 . P. :.· cus SOT)Or tes , fácil•rnntc desarmHb l es p ; .. ra nu l i mpie .~9., TllA.rca 

DtJc ;¡c;: , origen E . TT. A. - - - - - - - - - - - - - - - - ·- - - -

' r.r-" ~ori os v·n· ios , con.o e;1icha :·r.1-.es , col ;i,rlol'.'u >, meñ.i <) o -· P.'-< im ~ leme t o '-" ;, e 1 im-

picz · , ai"l"i t :1rl ores rwu1u;~le :d etc . - - - - - -

$ 52 ,200 .oo 

a 24,600 .oo 

.; 18,1300 .oo 

s '56 ,000 .oo 

' 10 ,400.00 

7 , 800 . oo 

s 6,500.00 

~ 1,440 ·ºº 

~ 17, 4 ;..>0 .00 

~ 11 , 000 .no 



~· 

600 Pl?nr. lmo de " l uir.i nio p •r n. be 6 prensan $176.00 r,/¡¡ .-

r,o ~¡ lirao '; f? m:r rco V a l A.m'bre rl.e ::. cero ino;·i d ."l.b le P ~ '. :> r.O"!"te de r·u ~ . . ; 11ri ."l ' ver. 

ti c~.l hol'i i' nnt .... l rle .;,. 11 r -;; 1. r-e ci1a rdn y cunrd ;:i. , l nr" I') · oth l . 80 c ~r: s • . ·i.ncho 

-/J;. J>O con n,. ., . ~ el 1r.i ·· mo mr>.V r i n.l. marr. " D.ó,,\'T: 'I(). ;_ v ._ l o r !l;> , 800.00 e/u . - - -

~OFPO P AR A ar.::rr;¡> ,.r;JON l):C r"H (' " VAPOR 

Do c· CP. l d e 'l'.O,S de t i ro ~º" "''ªº • m.•irc:¡ D.;1,v,·; '8CTLlíl, ª" 3 p ::i sc-s, 40 H. r. a u t o:_ 

1 ;i~ticas comnlnt~ s , con oul'> r: n dor p .i.rn dio :"".el , encen~!id o : parado .-1 utom "' t ico, 

con t .-.· 'l lAro ele n tronioo , control rle nive l U.e cit":Uri fü* ,,QHELL, con t r ol de pr·.~ 

si6n (PRE!'-:lntE'.i'ROL), t r>.nn u .;, •le '.'eto'l'l'lo ne corides"dº " • bornha de tu,-hir,., e :. l 

t~ nres i6n rn"rc :1 ;.TTROR'. de 1.1.. ;.¡ . P. p ·:·a a lim<> ntaci 6n auto1w~ti. •:.'l. de ~R-Ua 

c oneccione A, chime ne n <'e 46 cm~ . d e <l i é1ne tro v 8m r: e :, lto, ~lltroo para. :lie

s el, v1Hvul ,· n •' <l SO il 'l'4'e o d e uur..:a, en el fon~ o y e n l '·' co lunms., v{íl-.ri.' l > -

d e ser-:u 1·i C;1,' de 1~ ", c .""?li ': ....... d~R a 9 Kg. X <'.m?, fus i b l e ' e se.o-uri :l : rl, rle f n-

b'l'i " nc i6n na cion" l clu Sl 36,400,00 valor 

Hn t :-~n'lue cilin~ ri co !Jnra ?0,000 l itros , {'! A 00:!1bue ti 1': l P. cl i0eel de l ~r.iina ne

~rp c a lib re 16, con en tr .~.t~n ~ombre con t l.ll;):'i. , tubo r c r.: ·, 1!17 a:lor, válv1...tl ;~ e.le l le 

nado de ?", .,,,-.( 1.vuln d e descr·rr:.· t ne ? " v~lv1Jl !1 ~e í)Ur r ·:s d e 1" ~ in~ .. i c .1.r1o r de 

nivel mont - f, O i:. o~r~.truc 1.11r n ' e "i 01To Rl'lP,Ulo a ro m·~ " ñe 1.50 :n ' "' g, lt0 

va lor--

t r P r: comnre~ores de ref 1 · i ,~:¡ r 1 ~ i6n, p"':ra amoni a co, tiuo 4;~ m~ . roa 'l0 RK , de 

10. H.P. · ~e hu j a velo~od :, d 13:iuirad;:;s c on co 110ensadore ~: l u:·ul ·-_re ~, v11vu1a 

mi 1l tiple n ;.•r r.:. ~1il r: 1 inl.si6n ·1 c ~r:n·1 e, v!. lvul " A ·· e ::,;egu r·i ·.rl , motor el6ctrico , -

polerts :1 b :::+ ndn ~ , b 1 1 s~ inte' ' ··: l, :r.an6rr.etr-oR de r·lta. t :, j:.:. , control Ce se.<'1J.r!_ 

dad rr: : r ooid , p :ir:t l ta pr~!-! bl\u in i ct:t.clorns .1 e l u : ri c : c i ón "J r1ivo l do a ceite 

i11terruptores :1 nu t () :-1rr:1nc a < o r e c ele ctri eo ~1 , t r1 h l e r o ~:e c.ontt•ol , eq u i •OB ur.i~ 

dos , recone t.rui ·os Cf')n u n_r :· 11tí :· Ge ref:ic r.;.; cneH 

e/u : 9:>, 300 . 00 

s11rvi 1 ~i o v1: lor - - -

$ 105, 600 .CO 

s 'i,600 . '. 0 

S 27? , ilOO . OO 

s 19 , 'ºº·00 

s ~ · 76, 900 .00 



1 

~ 

Un frnfri ador :ia.r" .:, ru.· , h•Jl:,.d.-, !.b .-, nco de hie lo), 1J c ?O ,000 l i troci <J<; crJp1 .c: i

cl ;: rl '-'l ? . 40 m -. r c'10 p or ? . ?O rn :•lto :··or 5 m dr: l arr~o , en &i. Bu in te rior 1( 

mina n ep-r:~ c:• libre 14, ¡ en "U exte r· ior l :~mina nc;· r :t. r·r; lihre 14, :· isJ n1: 0 -

en su tot.-i : ic ' ,, rJ con <oorcho G ", ri0 fO soeeor, con ¡-:u b T' .-era protr> c to n. con--

tr.-i h· ·med · . , t.nna:~ <l e mac1 1n•:. ;, i c:l 1· ·Ja:.: c on f ibr:J ele ·.ri d r io ·r 18.r'lin ·i rJi l v · n1.-

z~d:l. • Erlfrj nrl o con .'1~ :· oni !l CO ~n si.uiemP inunr'.:1dO :u r--:- c·on ot·t. r:n 8 (; '."' !'?T' · ' rl or ,.l e~ 

.. cfl i te , v:~]vu] ,. ~ e con trol ·l e r. ivel , flotac~ or · ·r D:.r- Paci.., , p ::ir a v~1.vu1:i de 

"yn:•si 6n, ¡:- :inu'l l, j u e,o:o com:i l P.to rle vñ:Jvul··s . Sernc· t i n , ,n t.oho s i.n r·n·ctu 

r " c'H11 1 ·~ en <l e ?" con un tni.··l d P. 1 . ?O m ATI 7 f'e r:" i on"" . A: •i t a r or p r·c.. 

ci r r:::u l ·1ci 6n fnY'?.ild!""> rl 0 ) n.,_cru f"\ :~ f) l 'l motor d'~ ?.P . P. p..,~ e ! ~: ;· bitrl [;n , .· :1· i~ : .. ~ 1o r de 

bron ..,8 , hP.li r.oi ih cl de 14 ". V:1°1vvl n ·; con<i.-,<: ioneA n ·.,·: .. !'U!'/é' · • rch0c; ., •1ot·, . :r-ir 

v ·: r.jo ~,,retorno de ,',p.u .i 1;1r! rr~: ·~;~J_i1 "?: · ¡ .~ ~ U"lOU J !~ ,. 'US ~ iT ·, l· ~ ~ . A., v·· lor - -

:rn t • .. nqu e Gi J 1 nd::-i.r.o rec i hidor y alim ent r.tilor p a r a a m,,ni;:·,co, riA 400 l i t ro <· 

ele cpacid:v1 , rl 0 1áMina c :, l i.hr•J 1 /4 11 tnn ' s c onc r>.v"i: •' e lámina 1Je 1/4 11
, con 

v á lvl.Jl · s .)"l':'l. f,l criutal in·!ic:,1l o r de nivel, v:~lvul n:, n:>1·a entr •. d•1 ,: s a li .. a 

-;) ·:- "ass, p:¡ra rcc".r ¡:;:ir amo ni co , vál vul:, s •1 e :Jei::-ucid:'.d vál vuL · r.: purg" , --

ff· t·? ~ o r: ohrP ef1t.......,.,..~ . 1 :1· ., rl · nni-ulo .. v -.) or 

'l'o.-re '' " e:. n:ri :lm i et1 to p Ar:• 'º t onel: c' a s tl e rc'1'riso<' r " e.1 6n U. e 6 ni ·: 21 . •.lto -

X 4 m .e l :: r 1·0 X 3 m Ce :mcho, rlc estructur .. ·. e ·· n ul o de 2 " xY4", d e - -

gt'Ueeo, 1,200 per ·; i :i.n . s ajust.·1.bles <e ; •. sbe eto, ele . 25 ro X .70rr., c :;.be7. ·' l -

r'.ú-. tri hui<lor <le 4" con r ;.¡¡¡ ,, .18 ·· rle l·~", con 6o e 3nr" · s •le ?O ,>;il lones X hor>t, 

:i i let" reci bi Or>t d e 8 m X 6 m X 4 m X . 80 m fi ltro, 1:0necc ionP.s v1H vvl" 

•1P. drrnr:• r ;:;" T·c1or no reh· ,., .. :or 2 Cher:ks d e 4 11 , vfJ lv,, la de c ontrol de n ive l 

r:le f lo tn ·' or de 1 11
1 valor 

S 11 11. ,OOG . úO 

ll '7 ,no0.oo 

líl, ')70 .oo 



~ 

Un'l. r, :~mr: r>i. de refrigerac ión <' ara 10 tonelil.das de 6 m X 6 m X 3 m, ai s lada 

en paredee .v t e cho con 6" de fri{':oli t (poliest1 ·eno expandido ) , y el riso 

con 8" de nisl :i miento frijo li t , puerta de m:. der<,. ais l ada con 611 
·1 forro de 

lámina ~·alv:inizada, con vi s ro 'ran . -y reforzadas .Y cerroj o de seiruz-id ad interi_ 

or, t erm6metr c· con bulb o " "-Pi l ar p 'l.ra inhcar tecn raturne interior v exte

rior. Difusor m ~ rca Recolé! ~e fabric · c i.6n n ncionaJ. tl'1r11 amonfaco para 10 t~ 

nelP.<:l.;¡s :ie ref'ri ¡;;er,,.ci6n con :l eshielo ~utom~Hcc, v .nvi ,J.a ~e expP.nsi6n 8.Ut~ 

m~tica , lt, Pa s s , p a ra válvula solenoi .le pa:::·a • vi t <·.r inund :irse, válvul:i de 

expansi6n mBnual, 3 ab ani . os de 18" cor, motores ·l e ~ II.P., ch:,rol;i c'le rec~ 

leccióp, •in incluir tech o c , ciar or1 0s , piso y :>br -~c: :i e nlbaí'! il Cll'. ·:Ía - - - - -

GJn:, c ·~m:· r11 ca refriger~.ci6n 0;1ra 5 t:>n FJ l :, das d e 6 m X 3m X 3 :n 1 a isl :.··J,, en -
\ . 

n<•reéles ·. , techo cor, 6 11 , rl.e -fri ,Q'.olj t · · en el piso i: on 8 11 • Pu.ert::;i <le ~ :.c; er :. a-

' isl<.ida con 6 11 r; e for.ro de l:úninn ·'S>'.l v eni ,,ada, con vi s agr<• s r efor zad.ns, cerr.9_ 

jo '1Fl seguri <l:J rl. in t erior terrr ómetro (.on bulbo CA.njl ,, T' p:;ra in11 i ca!' t e11rnerat:i:!: 

!ras i.n · .. erior y exterior. Di1\;sor rn: ~rca R».cold P ' r :· r,_¡¡¡oni nco, vr..lvul ri r1e !!X-

) n : 1oi6n autom:hic:i, By-Paus , m>.ra vál ;.rula de e:irp :.· n;·, i 6n manu" l ? ri.b an i.·"ºª rJe 

' 18 11 , con ? rnotorP.s ele i H.P •• v~1'rula. selenoid.e n,,.r a evit:ir irn~nil ¡¡ c i 6n d e a

moniaco, ch .--, r·ola r '! col ector.1 d e oleshielo. ''>i n inr. l uir t r.i cho s , v :;redec; , pino 

torl:ts J. .~ s o't r :H'l de 'l.1 0 · .i' i] P.r:Ía. y; .lor -
(~ 

APROVISJm1PJff".:t.'l 'C' T; ::GUA 

Un pozo :1r te s :rno pa ra un: •. <iema nd u con::li.rlera.da '-' ru turrrn de 4 li t r o" <>or ne-

.rrim ':.o 240 lj tros nor rr. inuto , v .-, lor - - - - -

s 114,000.00 

s M,73rí .OO 

s 70,000 . 00 



~ 

"" 

1.;na bombri l) ... 1rri no7.0 nro funrJo tle mri.rr:a '.l.' l::>,~ , •le ¡¡ " r: on motor ;; l~ctrj co r) P, -

7; r; .P. r.nn 8 trizone•: on i.r~· -:ulsore r: cP.·-rn.11 :-.c; , J.1,r,r i ·:::i.rl :i. ·,.,o r ur1J:1 .,i ·:ri: •nch n 

ei1er• :'e T'e t e1 •c ión, co l ru~ w:• : · 1 ) trr .. mo c ·e tubo de 4 11 , l?,t.r n.moe da flectrn. <le 

l ", i n terru ::- tor a u t oArr ·tnc"td or el~c trico, valvr 

~Tmi ej nterna rifl ccr;creto re ;'orz1Jdo p: :r11. alm ~.cen: 1.r 100,000 l itros de :. ua, -

rl e 10 m de 1:,_r g o X 4m d e " ncho X ~~ .80 de :'.l¡l;o. C<ll1 cajF. d e lodoe , en-Lr nda 

'ior.bre , escalera mar i na .,, -~c . va l o r - - -

Hn hi ~ rone1:Íméltir.o con 1m n .: ~r.:11.• , n rlri prrr:J. 10 1000 l ii;ros p o r ;,or:i. :, ? k, ·.- . X -

cms
2 

"0 1000 litro" dA e; ·:r<.r. ::. ri;1G. , 1-5,r. ina ne,o:ra <lel no . 10 , t ,., ·:n.8 uo i: c: :.vn s 

e l~•Ün"l '.Je l n e . • 18, r.onec c iones ~· · ~·:· entr:ocl:i , ¡; '!.idr1. , <>U l ' "U t -. ,-,, lt; in"

oecci6n, vfi.lv- 1l P•' e :::e:1•ur;,.;., ,:¡ , v~ 1vul-3 B n•, ra cr·i ''.t .: 11 ·'e ·1,i v c l, vfi.lvulfl. .; .,.~ , 

~ 1 ;~,..nt~ci•fo de • i ·,. fl, mr"1ori.!,t ro. ~on<>"t'H'o a ;:> b0 1:: · .. do? TT . P . ; ,1•.o - -
!{ . 1) . !Y:., ?fi m. de ~ 1 ev· ~ ~ j6n, i.71 ~:: l ror cer ' ·a~1 <-: , r·vc trn:ri j l' n l 1.e·rn ;1"' . .i v :-

m0n'.:n , ~or1 1. -0L •.d :i.2 :nor los r: ontroln ci rl e p:ree- i ,l;n ' un pro .c -r ·'Tl<H: o- r,16ctr oni 

,.. .-. .. ? r:orrr.n ·· q:·:i.dore ~~ Ce ri '1eJ ñn. :-drP; : · i:t.on·"'.t.~ .. r ,· , F 1: :'Crt 'f,\C:TTZ?."'' - - - - - -

!rn CnUÍ;'IO :: ·•r : í
10 'lí"lin :--! r :i.lj . "'":' ( ~UF~ ViP:~rl0"") e! -~ ~·r ·· l ·· :· ~ . .,,l rlP.r.::>r: rr .. !' 1":. 

V'::tr~ ·-: , -,o,' elo T::;'C' 400, -, .r · un fl .. _io m!> -rimo -1 ~ i'.<¡ J itrn " nor· minuto f'<:l u .in · 

'~e "P" vizn.ci6n t :inque d9 E:- · J rn 11 r:; r~ 0or' ~ :- · tur:id or v(lvul :~ . 11 ~mi i:1.utom ·~ 'f.i . c n pnra 

sP.rvi ci o rotc-ol:,vc,,rl.o .. ·et E: c, r a.ci6n 1 monométr o 1 v·~ l vul :.:J riara n1w-Atre0 ·1 : .:• 1 

: ~.i~ P.r , r~ ; : • · ti o :. pn1·t" h· ·cnr 1 ·· A 1 ru~h ; • s d~ r!uT-P,z:-i r.::l r1-10JF1, u n :: r:;• r it: r.,~i 

na r1 e I.eoli LP "J 4 ~-- T:'. ~ .: • v· · lor - - - -

~ (J?' 1,? ? .()() 

$ 43 ,r;oo .ne 

~ •i ,fí -:- 7 , .~o 

s J i\ , 9,.;0.40 
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• 
Un jue~o d e fi ltros de,,- ,., ,.,,,. •: o:irb6n, m:i.rcn PREU' ;: ; , con sus válvulas ·1 co

nP.cciones, p'1r~. servicie, y retrol!lvado m'1 nometro, pllra una liem'1.llda de 

9,000 litros por hora, VA.lo r - - - - - - - - - - - - -

Una bomba dosif'ic:o do-,, de Ro l uciones de cloro, ''P. ·Jia 1 rP..grnn 1ie l tipo p osi t_!_ 

vo ~.lt11 oresi6n, motor eléctri''º •le 116 1:. P., en bf!.i ;o de a ceite, mll.nij 'l rle 

a,;uate p <>:ra l <-1 doaificnci6n en p. -p.m., <leoosito n~r'~ 3oluci6n c l oro, cone 

:irionea anti .::01-ro11ivna v VRlvul ?. <m t irretroseso F' . ;· . FUMP. CO. - - - -

EQUIPOS VARIO!~ 

Un co oresor oa r :i ire marca !·.'..q-/\IR¡i; de 2i H. I' ., con depos ito de 100 litros, 

fi1 tro, m1J.n6metrc, a r oitc:r:i., vñlvul · 2 rle control 1Jutcrnº ti c " s . e proei6n, v:í.l 

vul.a CE! Re,:-uri :lnrl v P.lvn l e :: e fuer ~" 
') 

conexi one s :i:· r:i. o;>erar h:1ota 9 :~r:t~ Z 

cm 1 de presi 6n. - - - - - - - - - -

Un tr1J.n sfo:·"'·ulor ne corriente eléctrica, 

vi ci o de l :> p l anta - - - - - - - - - - -

m;; rc" l i;:'! de 100 K V A p:ira el ::er 

Ttri ,o-enernno ;· '°e corri N1 e eléctric;i mn"C'1 FAIRf;At:YS , MOHSF. , rle 80 Kíf 1, J.' , 60 

!ffi7. c omp l et:i con Rus c o ;-i trn l e A , tacornetro 1 .fracuens i"1e ·f. ro, v o l ti metro ¡¡moer~-

mAtro in terru:itor de »roter.,. i ór,i aco nli;; Ja a ;~1otor rli.e s a l PE:iKit~S de 6 

'' e 175 II . P . com:J leto con t a b laro de con trole r\ , r ,,tJ ü_;r ;or , ;, }tc:rnric:o:r 

i. ·· r' nA .qrranque. B~~ se ~; inte.i· r -...1' :B y b ;. teri 'l. 1le 16 vo l ti.nfl - - - - -

('\ f T ("~ 
i ..:. • .,/ • -

mo--

'rOTAL: •• • •• •• •• ••• S 

• ?1,000.00 

t. l ~ , 806.00 

i 15, 300.00 

~ 98,6tl.O.OO 

$ 11 '5 ' (,()(' .oo 

4; 410, 071. 05 
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A.CT!VO. 

C1r-cu1an te: 

Ca j a: 
Banco: 
Clientes: 
Dctos. por cobrar: 
Inventarios: 

Deudores Div. 

Terrenos: 
Edif. y Const. 
Maq. y equipo I nd. 
Equipo Lab. 

- Equipo transpor te. 
Mobiliario y equipo. 
Diferido. 
Gastos ant i cipados. 

• 

11 

11 

BALANCE ECONCMICO. 

PASIVO. 

Circulante: 

Proveedores: 
34,928.95 Dctos. por pagar: 

25,000. 00 
300,000.00 

Acreedores Div. 

11 4;410,071 .05 
N 150,000. 00 

CAPITAL. 

" 50 , 000. 00 Las pr opiedades reales: 

" 25,000. 00 Soci al: $ 5;000,000.00 
Reserva : 

" 5,000. 00 Utilidad ci P~.! 
di da. 

Total:... . ... . ....... $ 5;000 1 000 .00 $ 5;000,000.00 



VolWllen: 
Tiempo: 

CRITERIO ECONOMICO. 

25 ,000 litros/ diarios. 
JO d!as • 1 mes. 

Costo del litro de leche: 2.55 
0.32 
0.06 

Flete: " 
Impuesto: " 
Costo total de 1 litro de leche 2. 93 

Base: volumen mensual: 25,000 l/d!a x 30 d!as • 750,000 litro• 

El anterio~ vol umen, lo vamos a desglosar en cada uno de los quesos, 
a fabri car de acuerdo con un porc i ent o de demanda asignado: 

Producto: 

1) Panela. 
2) Quesillo Oa.xaca. 

3) Manchego. 

4) Cotija. 

~ Asignado: 

30 
30 
30 
10 

Volumen, litros: 

225,000. 
225,000. 
225,000. 

75,000. 

Precio de venta en fábrica. - Con el objeto de no elevar mucho 
los activos fijos, mientras se a bre mercado f!sicwnente, el produc
to terminado se vender,_en fltbrica , ya aet a distribuidor es 6 a~ 
industriae similares. El precio s a fi J6 de acuerdo con el rendimi~n 
to de cada producto y sus diferentes costos. 

El rendimiento para cada tipo de queso, se tiene que es de: 

1) Panela: 

J) Mancl:ego: 

17 %. 
11 % 

De la expresi~n : 

2) Quesillo OaxJ,ca: 

•> Cotija: 

8.5 ~ 

9. 1> 

M • D V , podemos pasar de los litros asigna
dos a cada producto a kilos, cons i derando la densidad a 15 ºe, para 

los quesos (1), (3) y (4), de 1.030; y para el (2) que es de leche 
pa.rcial!Dente de 1.028 • 
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Preci o de venta en f(brica (Cont. } 

1) Panela: 225,000. l X 1,030 g/l X 0. 17 .. 39,397.5 Kg. 

2) Quesillo: 225,000. l X 1,028 g/l X 0.085 "" 19,660.5 Kg. -

3) Manchego: 225,000. l X 1,030 g/l X 0.11 25,492.5 Kg. 

4) Cotija: 75' ººº· l X 1,030 g/l X 0.09 • 6,952.5 Kg. 

Como subproduc tos, vamos a tener la cr ema proveniente del quesill o, 
debido a que se emplea leche parc ialmente descremftda, adem~s del re 
ques~n . 

5) Crema del quesillo: 

231,300 Kg. X (0.002) X 100/65 

707 .77 Kg. x 65 ~de gra sa buti 
rica. 

-
-

707. 77 Kg. 

460.05 Kg. 

6) Reques~n: 400,000. 1 x 1,025 g/l x 0.03 • 12,300.0 Kg. 

Con los datos anteriores, estamos en posibilidad de fijar el precio 
·total de venta , ele acue~o con el preci o fij a.do para cada producto 

( precio de transferencia). 

1) 39,397. 5 Kg X • 25.00 / Kg • • 984,937. 50 

2) 19,660. 5 X:g X " 34.00 / Kg .. 11 66 8,457.00 

3 ) 25,492. 5 Kg X " 35.00 / Kg .,. " 892,237. 50 

~. ) 6,952. 5 Kg X " 21.00 Í Kg • 11 146,002.50 

5) 460. 05 Kg X " 24.00 / Kg • " 11,041. 20 

6) 12,300.0 Kg X .. 10. 00 / l'g - " 123, 000.00 

Total precio de venta: .••• • ••••• S 2;825,675 . 70 
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.BAf?E GASTOS. 

Fuente: Empresa similar. 

Gastos mano de obra: 

* 581041.00 ][ 75Q , OOO. 1 • 
390,000. l 

Gastos de fabricaci~n: 

s 126 1 02~.0G :1: 750,000. 1 • 
390,000. 1 

Gastos de venta y adiiiinistraci~n: 

• 68 1 5~J.OO 
390,000. 1 

s 485,112.96 
750,000~ 1 

% 750, 000. 1 "' 

Gastos t o tales: •... e •• 

- • o. 64 / l. leche. 

• 111,438.72 

" 241,975.68 

" 131,698.56 

• 485,112.96 



Resumiendo lo anterior, tenemos que: 

concerto: 

Panela. 
Quesillo Oaxaca. 
Manchego. 
Cotij,. 
Requasdn. 

Gasto mano de obr a. 
Gasto de fabri cacidn. 
Gesto de Yanta y 
Aclm:i.ni s.trac16n. 
Otrc.s. 

Gasto de materia 
y reactivos¡ 

1 653, 586 . 18 

" 642, 978.81 

" 706 ,594. 77 

" 217,593. 75 

" 47, 830.68 

• 2;268, 584.19 

.. 11~, 4)8 . '"(2 

" i4Í,975~68 

" 131,698.56 

" 20 ,000.00 

Coeto total del producto. 1 2;773, 697 .15 

Importe de las ventas. 
Menos costo total del 
producto. 

Utilidad. 

••••••••••••• ••• •••• 

• 2; 825, 675. 70 

.. -2;773, 697.15 

$ 51, 978.55 

prima ?o tal: 

• 2;268,584.19 

11 505,112.96 

• 2;773,697.15 

• •••••••••••••• 
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QUESO FRESCO O PANELA. 

Materia utilizada en Cantidad: ~oeto unita Import., 
el proceso: Lts. Kg. rio: 

Leche. 225,000. 2.93 • 659,250.08 
Cloruro de calcio. 22.50 2.50 " 56.25 
Nitrato de potasio. 11.25 7.15 " 80.43 
Cuajo. 45.C 71.25 • 3,206.25 
BicS'xido de cloro. llf.1 13.50 • 1,518.75 
Sal. 3,037. 50: 1.40 " 4,252.50 

$ 668,364.18 

Producci~n obtenida. ~9,397.50 

Rend i miento: 17.0 '!> 

Subp-:·oducto: 

Recorte. 126.00 28e00 " 3,528.00 
Suero utiliza.do :¡;ara 

reques<Sn. 112,500. 0.10 • 11,250.00 

Costo primo. 39,397.50 16.58 • 653,586.18 
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QUESILLO O~ 

Materia utilizada en Cantidad: Jos to unita Impor ~e: 

el proceso: Lts. Kg. rio: 

Leche. 225,000..0C 2.93 • 659,250.QQ 
Neutralizante. 345 . 0 8.84 " 3,049.80 
Cuajo. 56.25 71.25 ti 4, 007.81 
Sal. 866.o 1.40 11 1,212.40 

• 667,520.01 

Produocidn obtenida: 19,660.5 
Rendimiento: 8.5 ~ 

Subproducto: 

Crema obtenida al 

65 '1> G. B. 707. 77 JI 

{t-..65) • 
460.0~ 24.00 " 11,041.,20 

Suero utilizado para 
requesdn. 135,000o 0.10 " 13.500.00 

Costo primo. 19¡¡660.5 32.70 " 642,978.0 
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QUESO TIPO .MANCHEGO. 

Materia utilizada en Cantidad: Cos to uni t.! !aporte: 
el proceso: Lte. K:g. rio: 

Leche. 225, 000.00 2~9"1 • 659,250.00 
Butter oil. 2,407.5 22.8lJ • 55,083.60 
Color. ).825 37.50 n 143.43 
Cloruro de calcio. 22.5 2.50 " 56.25 
Nitrato de potasio. 22.5 7.15 11 160.87 
Cultivos. 1,800.00 3.21 " 5,778.00 
Cuajo. 39.375 95.00 lt 3,740.62 
s41. 855.0 1.40 lt 1,197.00 

• 725t-409l77 

Producci6n obtenida. 25,492.5 

Rendimiento: 11. % 

Subproducto: 

Suero utilizable pare 
requeso6n. 123, 750.00 0.10 11 12,375.00 
Recorte. 230.0 28.00 " 6,440.00 

Costo primo. 25,492.5 27.71 " 706,594 . 77 
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QUESO COTIJA, 

Materia utilizada en Cantidad: 
el proceso. Lts . Kg. 

Leche. 75,000. 0 
Cuajo. 15.0 

Sal. 375 .CJ 

Producoidn obtenida. 6,952.5 
Rendimiento: 9. " 

Subproducto: 

Suero utilizable para 
requeeo:4. 37,500.00 

• 
Cos t o primo. 6,952.5 

Cos to unit) 
rio. 

2.q) 

71.25 
1.40 

35.04 

0.10 

31, 29 

Importe: 

• 219,750.0 

" 1,068.7 

" 525.0 

• 221,34:.J.7 

" 243,615.6 

o 
5 
o 

o 

" 3,750~0 o 

.. 217,593. 7 5 



REQUESON. 

Materia utilizada en Cantidad: Costo unita Importe: 
el proceso. Lts. Kg. rio: 

Suero. 400,000.0 0.10 • 40,000.<!19 
Neutralizante. • 166.o 9.62 " 1,596.92 
Acido ac~tico. 666.0 9.36 " 6,233.76 

• 47,830.68 

Producci6n obtenida. 12,300.0 
Rendimiento: 3. ~ 

Subproducto: 
En caso de qu.e no haya mucha d•-
manda de reques6~, se puede das-
crems.r pa.rte del suero y vender-
se crema de suero en base a la -
grasa but!rica. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Como la finalidad de este trabajo es promover el desarrollo de 

de la industria 14ctea, en esta parte del su~eete mexicano, se han 
considerado las posibil i dades más r eales para su establecimiento. 

Dentro de estos aspectos, podemos enumerar los siguientes : 

1) Tecnología l~ctea.- Se han expue~to conocimientos de esta -
rama adecuados para esta regidn , ya que no se trata de amoldarse a 
experiencias fuera de la finalidad que se persigue, sino mis bien -
para resolver problemas que se presentaran. Con esto tenemos las he 

rrami entas para preparar al factor m~s importante, que es el huma -
no. 

2 ) Equipo y su cotizacidn.- Probablemente en es te rengldn no -
sea muy tentador el proyecto, sin embargo debemos comprender que la 
inmensa mayor!a del equipo es de importacidn, de acero inoxidable, 
por lo que hay una fuerte inversidn en sus ac tivos fijos. Por el l~ 
do ventajoso , debemos tener en cuenta que se estar~ al nivel a los 

util izados por empresas extranjeras dedicadas a est~ ó&Ctividad, A -

parte de que ciertas llnidades pueden ser adaptables para elaborar o 
tro s prod~ctos al imenti•ioa. 

J) Materia prima.- En aste rengl<Sn queremos hacer resaltar que 
en Mlxico existe un fuerte faltante de leche. Es natural que se re

fiexi one. ¿ Porqué en un pa!s que siempre abastecid sus necesidades 

de leche, van aumentando los faltantes obligando al Estado a impor
ta r cada d!a mayor canti•ad'? ¿Los esfuerzos de los ganaderos, son 

suficientes pR.1'& que la industri a crezca al ritmo del crecimiento 

demogr,fico y econdmico del Pa!s? ¿Se ha despertado intert4a por pa~ 

te de los inversionistas para fomentar la industria. lechera? 
Creemos que las contestaciones a las preguntas arriba formula

das y a otras muchas que se podrían ~acer, son r.egativas. Se prono~ 

ti ca que en los pr6ximos años tend temos fal tantes muy impo; t~nt e;i -
de leche, teniendo como consecuencia su importacidn. Los esfuerzos 

de las personas que tradicionalmente han ~anejado esta industria, -

no son suficientes. No hay nuevas corrientes de inversidn i~portan

tes, canaliz¡¡.fos hacia esta actividad. 

En nuestro concepto conside!·anios que f=.l t1::.!1 es t!mulos, compre~ 
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si~n y trato equitativo para los productores de leche, industrias de 
derivados; ya que no basta con mejorar el gana.do, producir leche da 
mejor caltdad sanitaria 6 integrar la ind•stria, puesto que los cos
tos sigue.u aumentando. 

· Tienen que subsidiar indirea-ta.mente a otras importantes ramas -
industriales. El equipo industrial, el de transporte, en fin todos -
loa elementos que intervienen en la producci6n de leche y sus deriv_!
dos, aumentan constantemente de valor; a ~odas las industrias se lee 
d4 protecci6n arancelaria,, en cambio a la de 14cteos ha sido muy de
sigual. 

Segdn estad!sticas de la FAO, en M~xico va descendiendo la disp~ 
nibilidad de leche por habitante. Ya que la producci~n nacional se -
encuentra en un descenso relativo, lo mismo. que la ganader!a lechera 
pues segih¡ datos de los censos nacionales, en 1930 hab!a 218 vacas -
por cada mil habitantes , en c~nbio en 1970 solo habia 190, lo que r! 
presenta una baja del 13 ~. Es muy probable que los censos de 1980, 
nos haga conocer cifre.a todav!a m4s dram4ticas, pues to que como se -
expuso al principio de este trabajo, cada d!a decrece tambi~n la po
blaci6n rural y si en 1930 el 66 ~ de los mexicanos viv!a en el cam
po, en 1960 nos demostró que solo hab!a el 49 ~' no dudamos que en -
1980, apenas as! llegue al 40 ~ • 

Luego nuestra recomendaci6n para resolver el d~ficit cr6nico de 
producci6n de leche y sus derivados e incrementar su producci~n , se
r:!9.IJ. l~s ya algunos seff&lados: 

a) Mejorar 1& calidad del ganado. 

b) Iejorar las t~cnicas de alimentaci~n de los mismos y prote -
gerlos contra plagas y en.fer:nedadas. 

e) Fomentar la producci6n ejidal, del minifur.dio y le paq~effa -
propiedad, promoviendo nuevas cuencas lecheras. 

d) Fomentar estaciones de recibo o cooperativas ejidales, d em
presas mixtas campesinos - iniciativa privada, en donde el productor 
pueda entregar su leche directamente sin intermediarios y recibir en 
pago un precio de g~rant!a que sea el m!nimo que el permita hacer su 

producci6n rentable. 
e) Po~ dltimo hemos lleg;i.do a un punto de nuestro crecimiento - · 

econ6m ico , en que ya no podemos ir m4s adelante si no subimos al c8! 
pesino y al ejid ~tario en particular, al tren del progreso econdmico 
coadyuvando para que ten¡:;a mayor poder adquisi tlvn , I· ~ f',.,~1"1>. :'!~~ ... ~.

ciJ. de hacerlo . es vía ga_"lader:!a, lo que no solo .. w.tJ.i""''" ilO"' arraiga! 
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lo a la tierra y evitar su emigraci6i:;, sino que le rediti!a mi{s que 
muchos cultivos trad i cionales. 

f) Darle seguridad a la tenencia de la tierra, tanto al pequ!l_ 

ffo propietario como al mis~o ejidatario, ya que ni ~ste mismo la -
tiene y esto baje notablemente la productividad. 

Por lo antes expuesto, nuestro inter~s es que en un futuro, -
la región de Palenque, Chiapas, junto con sus alrededores, como es 
parte del estado de Tabasco y Campeche, se conviertan en una cuen
ca l echera, para beneficio tanto de la poblaci6n, como para el de
sarrollo de la ganadería con un mejor aprovechamiento de los recur 

sos naturales, tan vasto en e.ste lugar. 



A P E N D I C E l. 

LISTA DE QUESOS MAS CONOCIDOS EN EL MUNDO. 
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LI~ '!' - DE 3"G§ 'i0S __ ~!/\l?_:;_()_N.Q_C_~QS Et_ ,;1 MU1iA'.!!_ 

Nombre del gusso. Pa!s de origen. Com~os icicSn 1 % 
Humedadt Grasa: Proteinaet 

Asaúero (ü.uaca). X~xico. 47 25 22 

.lsia.·o. Italia. 45 26 22 
Bel Paese. " 47 28 21.9 

Bleu Francia. 46 29 29 
Blue EE. UU. 42-46 29.5 20 
Boudost aiecia. 42.8 29.7 19-20 
Brick EE. UU. 44 30-31 20 

Brie ll'rancia . 45-53 25-28 20-21 
Caciocavallo. Italia. 40 19'!30 28-30 
(Piish f ila ta) 

Ca.ciocavallo. Sicilia. 42 25 22 
Caciofore (Cacciotta) . Italia. 47 28 21 

C!Lmembert. Francia. 53 24-25 17-21 
Cantal . " 45 28 20 

Carr& de l "es t " 50-55 22-27 20 
Ch.antelle EE. UU. 49 2Ó 20 

C.'heddar . !nglatl:lrra . 39-40 28 25 
Ches iü:c-e. 11 43 28 

Comte atiza. 39 28 25 
Cottilge. EE. DU. 70-80 
Cooked . ilemania. ?5-80 
Caulolllllliers. Francia. 55-ffi 22-24 13-15 
Queso c . ema. " 55 33 10 
Dam .. sh. Dinamo.rea . 1>9-"-0 19-2L 28-32 

&:iaJt. !Iolé·nd:... 45 25 22 
&:iam. ti 38 26 ?5 
Fcntina. Italia. 4? 28 23 
Gloucester . Inglater r a . 32-36 29-33 27 

Gorgonzola. ItAliae 42 31 23 

Gouda. Holanda. 45 29 25 
Oru,:re~e. Sui z.a.. 39 29 26 
l.Eiyden. Hol 2nd?. . 41 13 35-38 
Limbur ll'.er . B&l¡¡i ca . 50 2c; 20 



~9mbre del gueso. 

Livarot. 

Lombardo. 
(Parmesano} 

Marolles. 

lfont n•or 

Monterrey 
(Jack) 

}lozzarella. 

lhmster. 

Ifeufcha tel. 

Parmesano. 

Patagras s. 

Peti t-Suisse. 

Font L"evegue. 

Port du Salut. 

Provolone. 

Queso añejo. 

Queso Blanco (Panela). 

Queso Bola (l!>:iam). 

Queso .:e l País. 

Queso fresco. 

Ilicotta. 

Roquefort. 

Stil ton. 

Emmental. 

Teleme. 

Tilsi ter. 

Trappost. 

Veneto (Grana). 

Wilstermarsch. 

Wil tshire. 

Yoghurt. 
roghurt. 

Ziger (Proteina de 
suero). 

( * ).- En loe s6lidos. 

F"rancia. 

Halia. 

" 
EE. UU. 

Italia. 

Alemania. 

Francia. 

Italia. 

Cuba. 

Francia. 

" 
" 

Italia. 

lí&xi co. 
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Am&rica latina. 

K&xico. 

Am&ri ca la ti na. 

" 
Italia. 

Francia. 

Ingla terr<~ . 

SuiEa. 

Rumania-Grecia. 

Alemania. 

Yugoeslavi 2 . 

Itél lia. 

Aleraenia. 

" 

Quebec. 

Alemania. 

Com)?osici6r., % 

Ilumed;.d i 

52 

32 

40 

42 

44 

45 

46 

6o 

32 

40 

5>--6o 

4>--50 
4()-46 

45 
40 

48 

45 
48 
48 

68-73 

41 

35 
41 

46- 56 

46 

35 

43-55· 

34-40 

40-50 
~55 

70 

Grasa.1 Protainas: 

15 25 

27-35 * 30 
(En los &Sli dos) 

30 
28 

50 * 
25 
28 

20 

28 

26 

35 
23"-28 
2)':30 

25 
28 

25 

25 

25 

25 

4-10 

30-32 

32 
27 

7 .2-26 

26 

25 * 
19-25 

25-28 

25-33 
23-28 

4 

20 

20 

22 

22 

18 

32 

25 

7.5 
18-22 

22-25 

22 

24 
20 

22 

20 

22 

16 

21 

23-30 

27 

23 

17-21 
16-20 

20 



A P E N D I C E II. 

ANTEPROYECTO DE NORMAS DE CALIDAD PARA QUESOS REFERIDOS 

EN EL PRESENTE TRABAJO. 
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De bj ,:e a la i~·,:per· iosE. ne:ooF,i " ' ·º , f, C. ' · E. \-:i. s +-<., e;,ue er· vl oor;sUll!O nacional de -

~; •. <-110, 0J. t,c.bj e:mo r •• c:ücano trata tle evitar la fahriC8. (;i~n de quesos con leche ~ 

cx·uLi :.1 ~·o.. Ll UG GC hllll p·e:s~taxlóc caaos ar, dor• .~S f amilia¡; ~· l!II •let.hs hllll sufrido 

g r ., ves in t cx icr.i.cio11ee por el cor:S\150 de productos pPova;1ia11tee de led:!6 C!l:uda, 7 

&ata a la v ez de animales enfermos, shi 11i!lsún control H~itario, inoleyetldo 

l «B etapas de fabrioaci&n, en dond~ no se emplean utensilios adeooados, ni se ob

servar, leE reae# elemente.les reelas do higiene. 

Por desgrecia la ma;ycr parte Ce los que s e e 11acionalea, están fabricsao• OOlllO 

s e dijo iu-, teriol'l1161lte y está inmdado el mercado naoi orial de áetos productos. Por 

esta raz~n el gobiemo federal, a travée del Laboratorio l~aoional, dependlsnte 

de la Secre1-ma de Salubriiad y Asistencia, la Secretar!e. de Industria y 1l>11er 

cio y la ctmara J'aoional de ,Productos Láctee>e 1 han elaborado conjuntamente los -

anteproyectos para las ?1or111as de fabriCE.oitri tlc les qnescf'. n~ 0011unes en nues -

tro po.fc . Arlell' ée Ee e st& tratando de evitar· el OOllB\ID~ de quesos de fabricacic!n · 

ducJos a . 

Esper 'il!Xl B que algÚn dfa, todo el queso que s e oori s'-!l1:a en :::1 I>afs, f ·SE de el, 

ta oalidad, <!'le cumpl a OOl i l¿,¡; llcra.,a.e. da f abricación espeaff'i oas, ya que CCll!O •,!! 

beino s tatos productos forman la di eta diaria ter to ·do infantes oomo da adul toe, 

por e s tas r a !IC'MS oonsideramc s J.a impor t c.r1.,1.1< inclui r lo <. :proyectos y antepro

ye o tc s 0.e " orl!lllS de íl&lidad. 

El queao ti~ Oaxaca (Asad<f:cc) se elabora oon la mezcla. en partee propor 

cionalee de leche acidi :.'ioada (24 hor~s) y laohe ~esca entera o eemideecr!. 

mada d e \'8.Ca o de Cf.bl ·a, ue.t1.1~ 0.c cuajo a:?"t i tidal o natura) 1 la 01. ia~ c~dfl Gfl -

oocida obteni&ndos e as{ \ ij '¡ ;-1·o ó ;; c: '(;o (·l r.n r~o y f r .;su;. 

l.l.J .- Uso!'. 

c:~5 ~: eJ ~· r"() cl 1.A cto <'. 6l'i C· :-r:i 1.P· :<. ,. _ ._ : €. ~ ( ti~ 1.• (\. )'.fi c·.c C· A8 < c'r.1·c er el ire> r er.to de su 

¿y!·? C. i Ci Ón o \'?~ t e .• 
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Para la t'oil identitioaoi&. del producto normaliut:.o, el pedido especi f icará -

lo~ sig1rl.eat09 datos1 Nombre del producto, tipo de calidad, contenido expresado 

e widades del producto, peso expresado en gramos o kilogramo•, norma de rafeo. 

renoia y de no hacer 11110 del Sello Oficial de Garant!a, lugar en donde ea veri

fique la oalicl&d, inoluy&ndoee ei ea nooasario otros da toe qua faciliten el in

teroaabi o co 1118rcial. 

1.2.- ~tinioi.Ón. 

Para loe eteotoe de esta Norma, se entiende por queso tipo Oa:J:&oa (Asadero), el 

producto obtmiclo da leche de Taoa o de cabra, ~ en su mezola proporcional, en

ter a o paroi&l.Mnte descremada , acidi fi oada (ver inciso 4.1.5) y leche f'resoa 

eome"dda a ooagulaoi&i, cortado , desuerado, cocida (ver inciso 4.1.2) y sala~ 

2.- ~I!I CUIC:W Y ESPECIFICACIONES. 

2 .1. .Qlasiticaci~. 

Para lo• etaotoa de esta Nor11&, el queso tipo Oaxaoa (Asadero) se clasifica -

en m solo tipo y ~ioo grado de calidad. 

2.2. !.!Jl!.aitioaoiODBB, 

11 quelK! tipo Oa:J:&oa (Asa.de:ro), debe CllllPli:Ic tll:>n las sepecificaoionee anotsdae 

en la Tabla I, e inciso 4.1.6. 

T .1 B L A I 

ESPECIFIC !CI ONES MINI)() 

"' Ru110dad 

Grasa 24.0 

Prciteinas 1a.o 
~lid.O• t•talea 

pH 5.0 
Cenhaa 

2 .2 .2 .,. ll'J.oqu!mi ci;i.A. 

2 .2 .2 .1.- Mi ar6biol~gi cae. 

El (lueeo ti Pt> Oa:xaca (.badero) d be s estar exento de microorganismos r·átóecncs-
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oauasntH 48 le. desooapoaioi& del producto, el n~ero de colon ias d:i hongos y l~ 
Yaduras por gram no d.ebe aer superior a 20, deaarrolladas en medio agar-gl uc:osa 

y o.OOJ. oolan 1 as de oolifor111es por gramo trJl)lldo el proo.uc·~o está fresco, a eate 

respocto debe crumplir oon lo establecido en el cÓdi,zo Seni t.:i.rio, y la cuenta to -

·-c.i de ~r111811 es i:ctioos de be ser inoontabl e , desar:rollado ao gluooaso- ·'.extroa.,_ 

tgu . 

2.2.~.2.1.- CollBistencia. 

La pasta del quee o tipo Oaxaoa (Asadero) de be ser homog&ne-., blanda y firme . 

2 .2 .2 .2 .2 .- Col or. 

El oolor debe ear lmi f orae de crema fuerte a amarillo brillante (este se debe al 

contenido de grasa en la leche) o a l a adoiÓn de oolor. 

2 .2.2.3.- Sabor. 

&l sabor oaracter!atioo del queao agracíable. 

Jd itivos. 

Se deben eaplaar OOllO aditivos los siguientes y que 90J1 permitidos por la Searet.!!, 

xfa de Salubridad y Asistencia (ver inciso 4.1.3) • 

Inioiador de bacterias inot'ensivaa o un cultivo l'ctioo en leooe entera, aemide.!. 

cremada o desoremada de vaoa y/o cabra. 

Cloruro de sodio (llaCl) de 2.0 - 2.5 ~en el producto terminado. 

Annatto (aellilla ;,le .A.ohiots) y oaroteno en pl'Oporoi&n no mt\Yor de 0.06 'f, • 

.leido aórbioo o sus salee de sodio y pot~sio sn J.000 ppa calculad.os oomo &oidc 

SÓrbico. 

Bnsimaa de origen vegetal o animal capaz de ayudar an ln coagulación de la leche 

deben eer afiadidaB durante el prooeao de fabricaciÓn (ver inciso 4,1.3). 

2 .2 .4.1.-

2 .2 .4.1.1.-

Mu:istreo. 

Kuea treo de aceptación. 

Lote. 

Debe estar c on ati tui do por l a can t i dad de 1.midades de producto =io ti vo de la trB!:'!. 

aaooi.Ón oomercial • 

Lote de prueba. 

&l l ote de prueba debe estar formado por la cantidad de unidades de producto de ._. 

un aiemo grad. e de oalidad. 

2.2 . 4.1.3.- lllidad de producto. 
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Se oonoidera OOllO mido.d de producto una pieza de cu!ll.quier peso (ver inoiao 

4.1.4). 

T.il!JtO DEL LO't'E 

NUMERO DE PIEZAS 

N 

2 

9 

l' 
2, 

51 

91 
1 )1 

281 

8 

15 
2~ 

50 
90 

1)0 

í! RO 

500 
501 ... i,200 

i,201 3,~00 

T.A.BL.A. II 

TAMAf,o DE LA !"1J3STP.A 

NUMERO DE lo'.U:!:STRAS, 

( n 

2 

2 

3 

5 

5 
a 

13 
20 

32 
50 

C~IT:RIO DE 

AGEFTACICJ' o 

.A.o ) 

o 
o 
o 
o 
1 

l 

~ 

3 

~· 

7 

- ---- .,. .. . ... . ... ---------· - -- -- . -

Re 

l 

l 

l 

1 

2 

2 

~ ): 

4 

' 8 

Se separa el low de prua·oa. O.o acuerdo OOll 2.2.4,J ,2, el r~1ero o.e URid~es que -

consti ti~e11 e 1 lote de :¡,¡r ueha (N} se toDla .U azar oonst5 tuioa por (n) uni tJ ades 

del producto y se i:roOlilde a verificar su calidad de l a mues tra. ha.ci en de uso ue 

los mttooos ot'i al.alea de }lruGba., 

2 , ;.' ,A,l.A .- Qrj t er.io de acepte.ci~n. 

Ctw1d0 el ntuner o de 1;;nidadeE iel r roduoto que no C\~1"21 ool" w'" 0 va.ria.e de - 

las esrecific.a (l:ionee que l e !\crE'-e indica eee i ¿lléil e r:.enor al n.tlmaro de aceptaai' 

s e acepta el lote. 

Cuando el nt'.imero de unid <i.des c:_e l _o; roduoto que no ~lan oon una o varias de las

es1·ec:l "'. c-.0). o r: es (J.\.' 6 la nor~1a il1dica, sea. mi:~·cr al i i ft•ne 1'0 de 1'c;d,f<r.c> 1 el lote se 

reclíazc.. 

2 , 2. 5·- r.;¡,,,]"C'-8.0C>o 

C¡:. .'r. \lnidad debe l levar ma etiqueta ¡en;-hl' !¿ ~ las inaori,Pci ones deben eer r¡ 
cil rr.éln te legibl ee a ei mpl a vista, redact&dps en es}laf.ol o en otro idio- Bi las 

neoesid :ociee as! lo dispusiaraz1 y· t'!n f ," l ' !'l?. t, ,.l «:¡1 •e ne de::o~}lf.1 ·czcB11 bajo oond.io'lo-

nee ~~~ "~~e normal. 

Lro eti.(l l:eta o im:prt1sl~n ' .~ 3 b:; llev1n· ce f<' t.1 i <.'ri te ;; d~toE>1 f.c•ml::re ciel :;:r ·eo.~ -.: :- +,() 1 ''::!: 

... 
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ter.'..a prima e1 ~:i; l;;aJ.a . .;¡¡ la elaboraci&1, ln6Xca reei6trt<da, tiJ.c> 7 erado de oali
dmd, :pt>eo netc ex:preaado 011 gramos o kilo~-re.mc, s, 11or;11Jre y :raz&i social del ta -

brio.mte, ?1'1!i11ero el.e lcts, la leyenda "HECHO BN" l>EXIOO"y el sello Of:ioial de G!, 

rlll!t!a cu8lldo la Secretarfa 11 G I r1d 1_;str1s. y Ccir.e:r(;J.<1 o.&! lo ¡.,1,t.;>ri06 0 

El quesc 0a.Y..a.C<é. ( Asadero) dele estf_r ¡;rctegido CC'l l ci!r ·i.¿,r-tafi a~lecvadas qtie cqi 

szrv--&n Ev cali.:a¿ ~ - a"\-itali s u ca·,tw.1:i11aci&i, la tas j;·Hederi ;;i"r c . .o- C:ive1·EC>J6 11ata. 

riales . 

3.- JB'roDOS D!, PBIJEB1.-

Para la oo•JlZOkd de las eapeoiticaa:lon .. de esta :tora clebea ngui:ne lOll -

.&tocios de prueba en T.l.gor. 

J>eterlllinam&i d• 01111is .. • lo• ctU990• P2'0o&•aclo• D.G.X ·- i!-94. 
De terminaoi&n de Proteinaa D.GJ .- 11-98. 
Detendnaoi® dll Grua D. G.N .- F-100. 

Determinaoiln de pH D.G.~ .- Jl-99. 

Deterldnam&n d • .&licio• totales D.G ... - JL-184 .. 

4.- Ul!DIC:S • 

t.1.- ~oi~6_,!e 

4.1.2.- El oocilll.ento de la ouajad& ati puede efectuar mtea o clHpula ü desu .. 

rada, este s & realiza a criterio del fabrioan-l;e. 

4¡.¡.3.- En la f'abriosm&i el.a e.ste tipo de queso, l!Ólo ee usan ooao &diti"tOll el 

cuajo, oolor m te en .!'ni11& prcipora:i&n.. 7 alo?'ID'Q da eoüo (ll'a.aL), ya que n OC-. 
F.?lllO e11 ;t'.'1>id0, ~no i:iaoaai ta clo ll&duraai&m • 

4.1.4.- Kl que90 t ipo Oan.oa ae prea<mt& en el •:rcaclo an piaaaa de dita:rentH 

pesos, en f'oraa oapric:Doaae, al.gwiu vecae da f'oraa redondeadA. 

4'.1.5.- La oaatida4 de graaa en quuoa de lac:De .. m.deaareaada, 'Mllclr. m éi
mo de 18 '1i y para la l eche entera 24 'f, .!niao. 
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!!Q!! ! OPICIAL DE WIDAD PARA QUESO 'l'IPO .MANCIBOO. 

l.- GElillllALID.llES Y DEFINICIONES. 

1.l .- Gea•rf11sla!!!.• 

El queso tipo -1absgo, se elabora con leche de oveja y/o de vaca, inoculando -

aaaa oon ouajo anill&l. o cuajo de cardo en flor, obteniéndose un queso blanoo. 

Bl queao tipo manobsgo se eaplea an la alimentaoión. 

leta .Norma time por cbjeto estableoer las especi fioacionee del produoto deno

alllado queso tipo unc:ihsgo -.. el momento de au e:i:pedición o 'Y91lta. 

1.1.3.- Datos para el pedido. 

Para la r:ci l identitioaoión del queso tipo 111nohego el pedido debe eepecif1 -

oa:r loa 1Ji8uiantaa 4atoas :loabre del producto, tipo y grado de oalidad., mida -

us del produoto, peso e:i:preaad.o en gra.-is, o kilogramos, normas de referencia 

7 d.• no haoer U80 del sello Oficial de Garant!a, lugar donde se verifica la oa_ 

lid.ad mol.u;,& ncloae si ea neoeaario otro s datos que faoilHen el inter0&mbio oo

•roial. 

Para loa e fecto s de este. Norma ee antiende por ques!l tipo unohago, el p:roduotO 

obtenido Por la ooagul.aai.&n de la leche pasteurizada da onja o V&O&J deapu'e -

de oaajar la l e o he se oorta la o•J&jada, se desuera, se oorta 64 tro,¡os y se Po

n.-:i latoa o111111 loe moldes, poatariormenta es 6U.Dlergen &atoe e¡i una a&.1111uera dos -

d!aa luego se prensan y finalmente se maduran en m lugar adecuad.o oon tempera.

tura y humecta d controlada evitando ,,,.! la formaoi~n de hongos perjudioieles. 

2.- ~f.ACION Y ESPECIFICACICNES. 

Para loa efeoto e de es~ Nora& el queso tipo manchego debe ser de w solo gra

do de oalidad. 

2.2.- Es:recif!oaciones. 

2.2.1.- Qu!mioae y ?!ei<'as. 

ill queao tipo mmobego debe OUllPliT' OO!I 1 :lS es}'e ci · : <~ ·; c 'tui ;;s E.r.c>"'.: f c=.e en l;i. ·,'R -
bla r. 



&SPICil'IC ACIOIBS 

Buaed&d f. PHO 

Graaa ~ peao 

Proteinas ~ p e llO 

s&lido• total•• ~ P"llO 

pB 

Cenisu f. pe• o 

2.2.2.- Bioqu!M.oae. 

2.2.2.1.- Jti.arobi olÓgiou. 

XII. Jlil. 

36.70 
34.36 

26.3~ 
43.30 
5.5 
4.0 

El queao tipo 11111c:h11gO debe estar exoento da lli.aroorganiamo• pa~enoa, el n"

•ro de oolmiaa de hOllBOB 7 levacl:araa por gruo no debe .. r superior da 20 d .. Jl 

rrolladaa an me dio ~papa-derlrosu e . incubada.a por 48 bona a 37 ºe 7 el -

n~ro de oolil o....._• debe aer •enor de 10 ooloniu por gramo desarrclladu e -

11ad10 ag&l'-bili• rojo violet& inoubadaa a 37 ºe por 24 horu. 

La puta del qu890 ti¡.o llCldl&go debe 11.er ü QODaiaton oi a blanda ll.'W.ert& ocai. h2, 
yos diminutos de paat& r s -t>anablo. 

El color del queso tipo •anchego debe ser witorM aaarillo paja brillmte. 

2 .2 .2 .2 . 3.- Sabor. 

IU sabor del qu 1J110 tipo manchego e.· ouaO'\IOifUM y agradable. 

2.2.3.- .ldit i-voa. 

Se pueden oaplear OOIDO aditivos los sigui en tesa 

Ini ciador de bao18r iu inofensivas o un culti vo láctico en le aie en ,.i-.o, et .. 

:!'a semi desoreaada o desoreaada de va ca , annatto (semilla de achiote) ;¡ oarcteao . 

en Pro.Por~iÓn no mayor de o.06 ~ , cloruro de calcio (CaCJ.2) en proporoiéic. no -

mayor de 0.02 fo, ácido sÓrbioo o s u.e sales de aodio o potasio en 1,000 pp oal.CJ,!. 

ladas como ácid o eÓrbioo. 
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2.2.4.1.- Muestreo de aceptación. 

2.2.4.2.- Lot e• 

Eat~ oonaUtuid o por la canti dad de pro ducto motivo de la t ransacci ón oomercial 

y producidos ba jo lae w.i emae con di cienes . 

El lote de prue ba debe es tar fo rmado por la canti dad de un i dades de producto de 

\al IÚ BllO grado de cali dad. 

2 .2 .4.4.- Uni dad .i.e producto . 

Se consi dera 1.11idad de producto una pieza de cualquier peso . 

Ea el oonjunt o de unidades de pro ducto extraidae al azar del lota da acuer do -

oon l o indicado en el inciso 2 .2 .4.2 . 

2.2.4.6.- Un i dad de produoto defect uosa. 

is cada una d e las porciones de 20 kilogramos que no OUl\Plan con una o •~ de -

laa e epooifioacia:lea de esta Norma. 

2.2.4.7. - KaJ>l ciaen. 

Eet~ constitu ido por 100 gramos ext ráidoa do 09.da mi i ad de prod1¡cto qi.:o oom~ 
nen el l ot e , s obre la que se efe ctúan to das las deter minaci ones de e sta Norma . 

2 .2.4 .8 . - Prooediai~to . 

Del lote 1110tivo a.e la trllll eacción comerci al se i denti fica el número de ~idad9l 

del producto ool\Jlllla 1 de la Tabl a II de acuer·do oon lo cual ee extrae la mues -

t ra del indi oad o en la Tabla II (Unidad de producto) 1 a cada i.mi d.ad de produo

to o su equivnlente que compone la :muestra se l e e xtr ae con una cánula o cañuela 

100 gramo s de queso que oons ti tuyen el espécimen to r..an dc porci.ones del centro y 

ext remos de 1 a unidad de pro ducto (que so!. 

2.2 . 4.9.- Cri1ario de aceptación. 

Cuando el número de midade s del product o qua no cumpl a oon tma o varias a.a las 

especificaciones que la Norma indica sea i g ual o ii.anor al número de acept a ción, 

ee aoepta el lote. 

Cuando el número de unidades del produ ·~to que no cumplan ocn una o vari as d.:> l as 

eapecifioaoione s qué la norma indica s ea ig·.:al o :na,yor al número d.e reC:-.azo , -

al lo~e ~e re o; .er~aº 



_.., 
T A. :J.L;;. H 

, . 
T;1..: --- 0 DS LOTR TAff\..,0 D':: L.l i~J.ES 'r1t .'-,.. CRIT~.U ü DE ACEPTA-

:. -.:i..18~G l)" a ¡;;z .,s :·'lii\IlfüO De ;.~ u ES 'l1 Lt :~:· . CIO;f . 

( N) ( n) ( Ac) ( Jt.e) 
·-----· 

2 - 8 2 o l 

9 - 15 2 o. l 

16 - 25 J· o 1 

26 50 5 o 1 

51 90. 5 1 2 

91 - 150 e 1 2 

L'.i1 280 13 2 3 

231 - 500 20. 3 4 

501 l,20Ql 32 5 65 

1 ~201. 3, 200: 50 7 8 

llarc Rdo. 

Cr.a · :.U"lf d : d c'e be ll ev e. r Llll 8 eti r. uetP. o impresión perr.,,·,ncnte , lP:= ins

tr ~c c ionc s d e ~ en ser f~cil~en t e le~ibl e s • si. mole vistr, red ac t ~a - s -

en espaliol. J otro idiomr s i l a s necesi d ::..áes así lo di sp usieran y hé ·::: 

ch2 s en form P t Pl r.ue n o dee n.9arez c P.n b r,jo condiciones de uso normal. 

L ~ eti a uetP o i:no:cesión a ebe llev2r l o s siguiente e datos: l'flsteria p·:r:f 

ci o eID-pleHd 2 en le elabo!'c> ción, nombre y marca regist r ad &, gri<do de s;_a 

lid --d, peso neto expre ~''ªº en .::ramos o i!:ilog r CJ!lo s, nombre y razcSn so- · 

el ;:. e llo Ofic'- "1. ce GnrmtÍ :. , cu1•nc .) l;,_ . ec r et <i rL· de Induc tri ~ y co~ 

:.J prci.o ;o sÍ lo ro utorice . 

· ·J.e C \":n ~ ~r.-en si.;, c:., li d ~'a y i:·vi te?1_ s:.: cvnt·- L~:.n -~ ci..Ón, és t r ~ oue~en !Jer 

J e ~ ivArfo~ · :¡ateTi ~les. 
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.t'"'.r'l l :; co:noroi:J :• cién de l :'s esQcc ific2ci c!1es n.e est{' i·.omF> debe:i :" e -

Rllirse lo ~ nipuientes ~ 'to~o s ae n rueh~ 0n vi ~or . 

Determi n -c ción :Je ceni r e. s D/ G. N. [o' - 94 . 

Detennine.cdn de ¡i rotein?s ;). G. ¡~ . ~· - 98 . 

Deter:~inacién ae Gras2. D. G. N. J!' 100. 

De terrn i m1ci6n ae humedP.d D. G. ¡; . _Bt 102 . 

Dete r min ,.. c iÓn rle nil D. G. ü . F - 99 • 

.iJetermineci6n C: e sólidos totues D. G. N. l - 111. 
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l.- GEIE~IDADES. 

El queso Pmela ee un. produoto elaborado con leche antera o paroiallltlDte ... -

cremada de vaca o cabra, procedente el.e imimales sano11 7 que h83'a sido paateur! 

llacla. 

Laa especificaciones que se seiñal.m a ocmUnuaoi&i, eolo llOlirln aatia~aoe:rae, · 

cuando en la tabrioaoi&t del producto •• utilic:ftln aateriaa priau e 1DCN41en

tes de tptiaa calidad 7 se procesen • locales .e instalaciones .7 baJo oon41o1i_ 

nea que OU11plm oon todos 1011 requisitos hDi tarloa en v18or• 

DEFDIICIOIU!:S. 

Se entiende por queao Panela el queso f'loesoo, no prenaado, ele oonaiatencia -

blanda 7 elástica, de color blanoo o ligeruente amarillento, 4e sabor 7 &l"O•a 

oaraoter!atioos, elaborado con leche entera o parcialmente descremada, puteu

rhsada de vaca, oabra o de ambas, ouaja4a con cuajo u otras ensimaa ooagalci -

tea autorizadas , con ad.i'Oi&i o nó de los aditivos sefíaladoa en eeta Ioraa. !fol 

deadQ en i"o:rma cilfndrioa, :rectangular, ~angular o de c111aata. Bl tiea}lO -

l !mi te para ponerse a la nnta, no ser"tt ~r de die11 cl!as. !'ubiln ee le OOJ12. 

ce oomo queeo blanoo c treseo. 

La l eche utiliBada debe cumplir en lo que proceda con laa eapeoit'icaoionea del 

"Regla111ento sobre producción, introducci ón, tl.'CDS110rte, puteirisación y Tlll'lta 

al pi!blioo da la leche" ' de la secretu{a ele Salubriclad y .lsi-stanoh • 

1.2 .- .ALCANCK. 

Lo¡ presente Norma se a.Plica al prcd.ucto d41Dc.minado i¡ueeo Psae:ta.., 

us:>s. 

El queso Panela es un alimento para oonsuao h1.Dano . 

2 .- CL.lSIFICA.CION. 

Para los etectoa de esta Noraa, el queao Panela comprende dos tipo• oon wi so

lo grado de calidad. 

Tipo I de leche ectora. 

Ti.PO II de leche parcialmente. descremada. 

3.- ESP~CI1'ICACIONES. 

DEL PKlDUC'ID. 

3.1.1.- El :i.ueso Panela en sus dos tipos y -&nico grado de oalidad dalle oua¡,ur 



---oon las espooific:>aciones anota.da» en la.a tablas I ;¡ II. 

T A B L A I 

ESPECI FICACIONES FISICOQUIXICAS 

Grasa % llÚnimo 

Grasa '1' a!nlllo en base seca 

Protllfnas % m!nimo 

Hwaedad ~ aÚimo 

losfatasa widadee de f eool por g llÚillO 

TU~ I 

20 

48 
18 

58 
4 

TIRl II 

12 

28 

26 

58 
4 

La preeenoia de grasa no i:otea se considera una adul teraoi~ del producto. 

Debe estar libre de fragmentos de insectos y roedores y otro.e materiales sÓli

doe e:r:traflos. 

3.1.2.- XicrobiolÓgioas y sustancias tóxicas. 

il queso Panela en sus dos tipos y Único grado de calidad no debe contener to

xinas mio:robiana.a, sustancias tóxicas, ni inbibidores microbianos y debe cum -

plir oon las especificaciones que se indican a continuaeiÓn. 

TABLA II 

ESPECIFICACIONES MICBJBIOJ.OGICAS TIR'.l I TIRl II 

Organia110s oolifo~mee ool/g, " . 5,ooc 5,000 max.i.mo 

Hongos ool/ g, 111h:imo 20 20 

St&lilylooooous aureue, ooegulasa 
poei ti va .:nma por gramo l,ooo l,ooo 

Salmonella en 20 gramos Negativa Negativa 

Orgsool&pticas. 

3.1.3.1.- Consistencia.- Debe tenar una consistencia blanda y elásti ca. 

Color.- Debe ser blanco o ligerw.ente B1Darillento 

Olor y sabor.- CaraoterrstiCCls del yroducto. 

Aditivos.- Puedan emplearse los siguientes 1 

Cuajo u otras enzimas coagulantes autorizadas por la Seoreta:!a -
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de Salubridad y ~istencia. 

j.1.4.2.- Cloruro O.e sodio, 2 '/,máximo. 

3.1.4.3.- Cloruro de calcio, en cantidad no ma.ror de 0.02 % en relación al pe

so de la leche empleada. 

3.1.4.4.- Colorante natural permitido pos la s. s. A.. 

3.2.- IURC!OO. 

3.2 .1.- En el envase.- Cada. envase debe llevu una eUqueta o 1111pre11i&n 0o11 

los siguientes datosa :Sombre o dacoa:inaoiÓn del producto, tipo, oontanido OOllO 

peao neto en gramos o kilogramos, maroa oomeroial, nombre y doaicilio del fa -

bricante, lugar de procedencia, número del lote, la.a leyendas •HECHO EN OXI -

CO" y "OONSERVSSE E:N B&FRIG&B.LCION•, el n&ite:ro de registro y el texto de laa -

siglas y demás datos que exige el Beglamento respectivo da la S. s • .lo 

3.3.- ENVASADO. 

El producto se debe envolver oon pa,pel encerado, pergamino vegetal o :po-

1 ietilano, para avi tar su oon tamina.ci&n y al wraoi~n de su calidd. Gensralme¡, 

te as envasa con peeos a.proximados de ioo gra1110s a 3 kilogra1110s. 

3.3.1.- .Almacenamiento del producto. 

iU producto debe ser alaaoenado en locales que cuen'Hll. oon Lioencie. Ss, 
nitr..ria vigente y C1.l,}'O aoondicionamiento permita su busae coneervaci&i. 

4 .- MUBSTilW .-

El 111uestreio so establece C1o oom&:i aousI'Oo antre fe.bric@te y 00111p::-ador, s ~ 

tal ta de este aoue;-do, se recomienda el siguiente •'todo de muestreo par& la A 

ceptaoi&i de lotea del prdduoilo objeto de aeta Nol'llla, siguiendo las preacrip -

oionea indicadas an la 1io!'llla D. G. H. R - 18 an vigor, ••ltodo da ll111tatreo 7 -

Tablas para la inspeoci~n por atributos•, oonsidarando para ello los ei.,UBll. "'.' 

t es parÚetros1 

Nivel de ins:PecciÓn general I. 

lii V$l de calidad aceptable de 4 .¡,. 

4.1.- Para fines de control sanitario se aplicar: el sistema de muestreo y or.!, 

terio de aceptación que la s. S. J.., sef_ale en cada caso particular. 

Para la 0omprobaciÓn de las •epeoifios.cionee de esta Nol'lla, doben a;plicar

se los siguiantes m&todos de prueba en vigor. 

DGI - F - 102. Determinación de humedad en quesos procesado•• 

! 



DG!l -IL 98 

D<lf -IL 

DCJI -Fl

DCJi -JL. 

DGN - f'- 254 

Dm -F- 255 
DG!i -l'-

DGJ - IL 

6.- .ll'ENDI CE. 

~-

Determinación de ¿rasa an quaeoe procesados. 

DetermL,aoiÓn de pro te!nas l:lll quesos procaaa.dos. 

Datel'llinaoiÓn de tostatasa residual en quesos . 

Investi gación de inhibidores microbianos. 

Inves t igación da mater i ales sÓl id.os extraf,os . 

Cuenta de organismos coli formes. 

Cuan ta de hongos . 

Investigación de Staphyl occus aureus, ooagulasa positiva . 

Inves tigación de Sal110nel la. 

6.1.- O.BSERVACION3S. 

6.1 . 1.- La t eaperatura y tiempo para cuajar debe efectuarse entre 30 y 35 °c
Y por espacio de 30 & 45 minutos . 

L& división de l a ouaj~ debe hacerse en granos del tamaíio de 1 o-3 • .Sl de -

auer ado se e feotila por decantaci&i o exprimiendo en boleas o mecánicamente, no 

prenaado, se sala por trotaci&i en la superficie o an salmuera. 

6.1.2 .- Se considera adul teraoiÓn la presencia da cualquier materia extraLa. a

l o especifi cado en esta Horma. 

6.1.3.- Cuando el produc to ile elaboi-9 oon leche diferente a la de vaca, debe -

indicarse en l~ e t iqueta la especie &e ani~al de l a que procede. 
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