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RESUMEN 

 

La presente Investigación tuvo como finalidad caracterizar seis procesos 

tecnológicos de elaboración de derivados lácteos: queso mozzarella, queso 

fresco, quesillo, crema estabilizada, yogur y leche agria (pasteurizada y cultivada), 

utilizando insumos de alta tecnología y pasteurizados, elaborados de forma 

artesanal a través de diagramas de flujo, caracterización de las operaciones 

unitarias involucradas en el proceso y los cálculos de balances de materia para 

un lote de producción de cada producto. 

 

Las prácticas de procesamiento lácteo presentadas en este documento, apertura 

un potencial significativo tanto en el área educativa que desarrolla las 

competencias o habilidades prácticas como el espíritu emprendedor de los 

estudiantes. 

 

Es importante destacar el uso de insumos que generen un alto rendimiento 

quesero o propiedades organolépticas, como ejemplo los cultivos lácticos, muy 

deseados por los consumidores nacionales e internacionales, que faciliten la 

incursión a un mercado casi dominado en su totalidad por marcas extranjeras. 

 

La falta de conocimientos y procedimientos técnicos que se desarrollan en la 

industria láctea, asociados a procesos de elaboración o desarrollo de productos, 

genera problemas en la estandarización composicional y organoléptica en los 

mismo, afectando la competitividad de la empresa en el mercado. Es por lo tanto 

de gran valor, para la academia, el quehacer de la industria láctea desde el punto 

de vista productivo y por ende se tiene una herramienta para la preparación de los 

estudiantes en este tipo de empresas. 

 

El trabajo realizado se enfocó en buscar y presentar las tecnologías actuales de 

procesamiento de la leche, para lo cual se evaluó los insumos presentes en el 

mercado, y utilizados por las principales empresas lácteas del país desde el año 
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2000 a la actualidad, siendo CHR HANSEN la empresa de referencia, con 150 

años de experiencia como empresa y 20 años de operación permanente en el 

país, a través de la empresa ASEAL (Asesoría en Alimentos) y COOAPROSERV 

R.L. 

 

Las operaciones unitarias involucradas en los procesos fueron evaluadas con 

referencia facilitadas de procesadores de seis empresas lácteas y tres consultores 

técnicos especializados, experiencia que generó información de retroalimentación 

para la mejora de procedimientos por parte de las empresas. 

 

En términos generales este trabajo fortalecerá las competencias de los futuros 

ingenieros agroindustriales, donde el sector lácteo en los dos últimos años fueron 

los que contrataron el 60 por cientos de los egresados de la carrera en la región 

compuesta por Chontales y RAACS y tiene perspectiva a corto plazo de 

incrementar este porcentaje. 

 

Vincular el sector agroindustrial con la academia ha generado conocer de primera 

mano los perfiles de graduados que necesita el sector productivo, por tanto, este 

trabajo abona a la mejora continua tanto para docentes como para estudiantes en 

el la adquisición de capacidades, generando un profesional competitivo a la hora 

entrar al mercado laboral. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La industria láctea nicaragüense en los últimos veinticinco años ha tenido un 

crecimiento continuo, fundamentando su comercio en el área centroamericana 

(Flores & Artola, 2004).  

 

Con la apertura del tratado de libre comercio con Estados Unidos y las relaciones 

en el marco del ALBA con Venezuela se incursionó de forma ascendente, aunque 

enfrentando retos en los cumplimientos de normativas de calidad para ingresar a 

estos mercados (Jaramillo & Lederman, 2005).  

 

Según el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, en Nicaragua 

diariamente se ordeñan un total de 1.2 millones de vacas, las que producen en el 

año 359.1 millones de galones. De esta producción láctea el 61 % se vende como 

leche fluida, el 36 % se destina a la producción de derivados lácteos y el 3 % se 

consume en las fincas. Por otra parte, el acopio formal entre industria láctea y 

acopios artesanales, han representado en los últimos 3 años un promedio de 159 

millones de galones, lo que ha motivado a un incremento de las exportaciones de 

productos derivados de la leche. En la época de invierno la producción láctea se 

incrementa generando una sobreoferta de la leche y sus derivados, reduciendo 

las utilidades de las familias productoras por la falta de capacidades de 

transformación y procesamiento de esta producción (INTA, 2020). 

 

La inestabilidad de los precios de la leche entre temporada de invierno/verano, 

verano/invierno genera fluctuaciones en los ingresos de los productores lecheros, 

por tanto, se deben preparar profesionales que brinden conocimientos técnicos en 

la diversificación de productos de alta calidad, para generar valores agregados a 

la leche y mejorar las utilidades de los productores y emprendedores. Es una 

necesidad dentro de las políticas económicas de Nicaragua desarrollar esta mano 

calificada, teniendo en cuenta lo importante del sector para el producto interno 

bruto del país (Ministerio Agropecuario Forestal., 2009). 
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Nicaragua no cuenta actualmente con centros académicos que brinden 

especialidades o carreras afines a la industria láctea, es por ende que la creación 

de centros de desarrollo que potencialicen el carácter técnico profesional de los 

egresados de carreras como: Ingeniería Química, Agroindustrial, Industrial y 

Maestría en Procesamiento de Alimentos, es primordial en el marco del desarrollo 

de un rubro tan importante del país, siendo este el cuarto en el PIB nacional en el 

año 2014. A partir del 2016 el Centro de Trámites de las Exportaciones (CETREX) 

separó los diferentes derivados de la leche y se presentan individualmente y a 

pesar de eso de forma general el rubro lácteo se presenta en los primeros ocho 

productos de mayor exportación según el PIB anual de los ultimo cinco años 

(CETREX, 2022). 

 

Las nuevas tecnologías de la comunicación y las redes sociales en especial, ha 

facilitado el enriquecimiento académico de las personas logrando tener un criterio 

más preciso de lo que consume. Además, el comercio electrónico ha facilitado 

mejorar la comunicación entre los productores y los consumidores. Esto hace que 

los emprendedores tengan más posibilidades de lograr establecer un negocio y la 

versatilidad del comercio electrónico para dar a conocer sus productos. 

 

Este trabajo se desarrolló con el fin de brindar las tecnologías de procesamiento 

de seis productos lácteos: queso mozzarella, queso fresco, quesillo, crema 

estabilizada, yogur y leche agria (pasteurizada y cultivada). La caracterización de 

estos procesos abarcará las operaciones unitarias implicadas en cada proceso, 

incidiendo fundamentalmente en la viabilidad de los tratamientos térmicos que son 

los garantes de la inocuidad de los productos lácteos, siempre y cuando se cumpla 

con las buenas prácticas de manufactura. Además, se detallarán todos los 

insumos que se utilizan en los procesamientos de estos productos y que están 

disponibles en el mercado, para el cual no se tiene fundamentado un criterio 

técnico de uso y que se abarcará en este trabajo. Como alcance final del trabajo 

se planteará los requerimientos para un lote de producción de cada derivado 

lácteo, ejemplificando con el mismo los requerimientos materiales, uso adecuado 

de insumos y los parámetros de tiempo y temperatura que se deben tener en 

cuenta, asociados a los mismos. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo General 

 

Caracterizar seis procesos tecnológicos de elaboración de derivados lácteos con 

insumos de alta tecnología y pasteurizados, elaborados de forma artesanal y los 

cálculos de balances de materia para un lote de producción de cada producto. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

• Describir las operaciones unitarias detalladamente involucradas en los 

procesos tecnológicos de elaboración de queso mozzarella, queso fresco, 

quesillo, crema estabilizada, yogur y leche agria (pasteurizada y cultivada). 

 

• Determinar los insumos de alta tecnología utilizados en la elaboración de 

productos lácteos, las dosificaciones, los criterios de aplicación y la viabilidad 

del uso de los mismos, que garanticen una vida útil del producto acorde a los 

criterios técnicos definidos por los proveedores. 

 

• Calcular los balances de masa de materia prima e insumos con la referencia 

de un lote de producción para cada producto. 
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III. MARCO TEÓRICO 

 
El marco teórico es la referencia de los trabajos anteriores que se han realizado, 

que dan fundamento o base para plantear los antecedentes existentes, los cuales 

fundamentan la importancia del tema a investigar. 

 
Es la selección, exposición y análisis de las teorías, métodos, procedimientos y 

conocimientos que sirven para fundamentar el tema, para explicar los 

antecedentes e interpretar los resultados de la investigación; es la plataforma de 

la que se derivan la hipótesis y las variables. 

 
Las funciones que destacan del marco teórico es la de delimitar el área de la 

investigación, guiar la investigación, y brindar las referencias teóricas para 

interpretar los resultados (Universidad Naval, 2005). 

 
3.1. Leche 

 
Es un producto altamente nutritivo, posee la mayoría de los nutrientes como: 

proteínas, grasa, minerales, lactosa y vitaminas, incluyendo los aminoácidos 

esenciales. La misma se define como: “Secreción normal de la glándula mamaria 

de animales bovinos sanos, obtenida por ordeño higiénico, regular, completo e 

ininterrumpido, no alterado, no adulterado, de vacas sanas, que no contenga 

calostro y que esté exenta de color, olor, sabor y consistencia anormales” (MIFIC, 

2000). 

 
Las consideraciones de calidad a tener en cuenta en la leche se basan en la 

continuidad existente de procedimientos no aprobados en la conservación de la 

misma tales como, uso de formalina, cloro y peróxido de hidrógeno. En diferentes 

etapas del año se realizan controles de salud de las vacas lecheras principalmente 

en los cambios de temporada climática, verano-invierno, invierno-verano, donde 

se aplican fundamentalmente antibióticos, sin el retiro de estas leches de la 

comercialización, esto genera afectaciones a la salud humana tipificado 

ampliamente, además de la incidencia en la muerte bacteriana de los cultivos 

lácticos utilizados en el procesamiento de yogur y quesos madurados. 
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3.1.1. Composición de la leche 

 

Los valores nutricionales de la leche varían atendiendo a una diversidad de 

factores tanto ambientales, alimenticios, genéticos, sanitarios, edad y manejo 

(Charles Alais, 2003). 

 

A continuación, se presentan dos tablas de composición de literaturas científicas, 

donde se pueden reflejar las variaciones en distintos estudios que conllevan a 

pensar que lo correcto es crear una base de datos en función de las 

composiciones diarias, de las diferentes leches acopiadas, con el fin de crear una 

tabla personalizada. 

  

Tabla 1. Composición cuantitativa de la leche 

 

Constituyente principal Límites de variación (%) Valor medio (%) 

Agua 85.5 - 89.5 87.5 

Solidos totales 10.5 - 14.5 13 

Grasa 2.5 - 6.0 3.9 

Proteínas 2.9 - 5.0 3.4 

Lactosa 3.6 - 5.5 4.8 

Minerales 0.6 - 0.9 0.8 

Fuente: (AB, Tetra Pak Processing Systems, 1995). 

 

Los macro componentes que aparecen en la tabla 1 son los que se toman en 

cuenta en las producciones de derivados lácteos, utilizando los mismos en los 

balances de masa y rendimientos. Adicionalmente en la tabla 2 aparecen los micro 

componentes de la leche que se toman en consideración en función de los 

fenómenos bioquímicos y nutricionales. 
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Tabla 2. Composición de nutrientes de la leche 

 

Macro 
componentes 

Porcentajes Microcomponentes 

Grasa 3.75 
Principalmente triglicéridos y algunos 
diglicéridos (C4-C18; C18:2; C18:3; C20:2; 
C20:3) 

Lípidos 0.05 Lecitina, cefalina, esfingomielina 

Proteínas 3.38 

Caseínas 

 caseína 

 caseína 

 caseína  

 caseína 

2.78 % 

1.67 % 

0.62 % 

0.12 % 

0.37 % 

Proteínas séricas 

 lactoalbúmina 

 lactoglobulina 

Inmunoglobulina 

Seroalbúmina 

0.60 % 

0.13 % 

0.35 % 

0.08 % 

0.04 % 

Lactosa 5.00 - 

Sales Minerales 0.90 
Calcio, magnesio, sodio, potasio, fosfatos, 
citratos, cloruros, sulfatos, (hierro, 
manganeso, cobre, cobalto, etc.) 

Agua 87.00 - 

Pigmentos  Caroteno, riboflavina 

Enzimas  
Lipasas, proteasas, reductasas, 
fosfatasas, catalasas, lacto peroxidasas. 

Vitaminas  
Liposolubles: A, D, E y K 

Hidrosolubles: C y del grupo B 

Gases  
Oxígeno, nitrógeno, dióxido de carbono, 
sulfuro de hidrógeno, etc. 

Materia celular  Células epiteliales, leucocitos. 

Microorganismos  

Bacterias (de la flora normal de la ubre) 

Contaminantes (bacterias, hongos, 
levaduras). 

Fuente: (Súarez, Duquesne, & Cardoso, 2001). 
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3.1.2. Análisis físicos y químicos 

 
Implica la determinación de sus componentes como proteínas, grasa, minerales, 

agua, contaminantes y adulterantes, entre otros. Estos análisis determinan las 

condiciones puntuales y facilitan un análisis objetivo de la calidad de las materias 

primas, y su idoneidad para procesamiento (Fernández, 2004). 

 
Los análisis físicos químicos generales asociados a la industria láctea tanto a nivel 

de leche fluida como de producto terminado se muestran a continuación (Revilla, 

Aurelio, 1996). 

 

• Proteínas 

• Grasa 

• Minerales 

• Lactosa 

• Agua añadida 

• Densidad 

• Células somáticas 

• Acidez  

• pH  

• Prueba de Alcohol (estabilidad) 

• Prueba de ebullición (estabilidad)  

• Punto de congelación 

3.1.3. Análisis microbiológicos 

 
Los alimentos son caldos nutritivos para los microorganismos tanto patógenos 

como no patógenos. La presencia de los primeros son los causantes de las 

Enfermedades de Transmisión Alimentaria (ETA) y es por ello, que se realiza una 

serie de análisis enfocados a la determinación de la carga microbiana, tanto en 

las materias primas como en los productos terminados. En los alimentos siempre 

hay una determinada carga microbiana la cual debe ser controlada y no 

sobrepasar los límites máximos, establecidos por normativas.  

 

Por tanto, este tipo de análisis, se enfocan en identificar y cuantificar los 

microorganismos presentes con el fin de evaluar y corregir las anomalías 

mediante procesos de pasteurización, uso de preservante, sistema de 

enfriamiento, radiación, entre otros, para obtener un producto seguro dirigido al 

consumo humano (Fernández, 2004). 
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A continuación, se muestran microrganismos patógenos que pueden estar 

presentes en la leche cruda o productos terminados que no se manipularon 

adecuadamente en su procesamiento (Magariños, 2000). 

 

• Escherichia coli 

• Salmonella  

• Staphylococcus aureus  

• Shigella  

• Yersinia enterocolitica  

• Listeria monocytogenes  

• Brucella 

• Clostridium botulinum 

 
3.1.4. Contaminantes 

 
Se definen tres grupos de contaminantes, físicos, químicos y microbiológicos, que 

pueden estar presentes en la leche y productos terminados. Se caracterizan por 

estar presentes sin intención alguna pero afecta de forma negativa la integridad y 

seguridad del alimento (Magariños, 2000). 

 

• Físicos 

 
Los contaminantes de este tipo se eliminan generalmente mediante filtración 

siempre y cuando su tamaño sea mayor al poro del filtro de telas, filtros de papel 

o membranas utilizadas para este fin, por ejemplo: pelos, insectos, estiércol, tierra, 

hojas, etc. 

 

• Químicos 

 

La leche contaminada con estos tipos de sustancias debe ser cuidadosamente 

analizada debido a que generalmente representa un riesgo bien alto para la salud 

humana. Ejemplo de ello son los antibióticos qué al estar presente en la leche, 

esta debe ser excluida totalmente de cualquier proceso y generalmente se utiliza 

para alimentación animal. Los contaminantes de este grupo no se pueden eliminar 

de la leche y es prohibido diluirla en otro lote de la misma. Por ejemplo: 

antibióticos, plaguicidas, detergentes, metales (mercurio, plomo, cadmio y 

arsénico). 
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• Microbiológicos 

 

La presencia de microorganismos no deseables se elimina mediante tratamientos 

térmicos: pasteurización, UHT, entre otros, sin embargo, existen algunos que 

crean esporas como el Clostridium botulinum, que presenta resistencia a este tipo 

de tratamiento, y que debe ser tratado de otra forma, debido al riesgo de 

generación de toxinas potentes que pueden poner riesgo la vida de los 

consumidores. Por ejemplo:  bacterias patógenas y no patógenas (Magariños, 

2000). 

 

3.1.5. Adulterantes 

 

Son sustancias que fueron añadidas intencionalmente con un fin que desvirtúa la 

naturaleza propia de la leche. Dentro de estas van desde agua, hasta 

preservantes prohibidos, cloruro de sodio para aumentar la densidad o suero 

dulce como extensor. Es por ello que cada día se buscan mejores técnicas para 

la detección de estas sustancias que permitan determinar la calidad de la leche o 

fórmulas lácteas que se comercializan como leche pura (Nungaray, Álvarez, 

Santos, & Álvarez, 2001). 

 

Los ministerios encargados de legislar las normativas en cuestión de alimentos en 

el país establecen como principales adulterantes los que se muestran a 

continuación (MIFIC, 2000). 

 

• Formaldehído  

• Agua oxigenada  

• Hipoclorito  

• Cloroaminas  

• Dicromato de potasio 

• Harinas  

• Almidones  

• Sacarosa 

• Cloruros 
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3.2. Productos lácteos de estudio 

 

En el presente documento se presentarán los productos lácteos más consumidos, 

comercializados y elaborados en Nicaragua, representan un alto valor económico 

para el país, generando valor agregado a la leche y permitiendo el consumo de 

diversificación de productos lácteos.  

 

3.2.1. Queso Mozzarella  

 

De acuerdo con su contenido en humedad, el queso mozzarella se considera 

queso blando por contener más del 40 % de agua. Se trata de un tipo de queso 

de color blanco amarillento y de textura suave. Es de pasta blanda y elástica. Su 

sabor poco acentuado lo convierte en un ingrediente adecuado para muchos 

platos. Es una variedad de queso italiano extendida por todo el mundo. El 

auténtico queso mozzarella se elabora con leche entera de búfala. La leche de 

búfala tiene mayor cantidad de grasa y proteínas que la leche de vaca. Esto indica 

que es la que más energía aporta.  

 

Existen otras variaciones que se comercializan como mozzarella y que se 

elaboran con leche de vaca u oveja y que resultan más económicas. En el 

supermercado, de hecho, las variedades que más abundan son las elaboradas 

con leche de vaca (EFSA, 2010). 

 

3.2.2. Queso Fresco  

 

Queso sin madurar o escasamente madurado que se obtiene por coagulación de 

la leche por medio del cuajo o por fermentación láctica, que es de color blanco, 

sabor lechoso y consistencia cremosa o pastosa según la variedad; por sus 

características debe consumirse en poco tiempo.  
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El queso es la forma más antigua de conservar los principales elementos 

nutricionales (proteína, minerales, grasa, calcio, fósforo y vitaminas) de la leche. 

Es una conserva obtenida por la coagulación de la leche y por la acidificación y 

deshidratación de la cuajada (INPYME & JICA). 

 
3.2.3. Quesillo  

 
Tipo de queso plano y muy fresco que se hace con la leche cuajada de vaca o 

cabra. Es un derivado lácteo muy popular consumido en las regiones de América 

Latina, es un producto fundamental para la identidad de algunos pueblos 

nicaragüenses (INPYME & JICA). 

 
3.2.4. Crema estabilizada  

 
Del francés crème, la crema es una sustancia grasa contenida en la leche. El 

término también se utiliza para referirse a la nata de la leche. Es un producto muy 

comercializado en Nicaragua, estandarizado en algunas empresas y también se 

puede encontrar elaborado de forma artesanal por pequeños productores 

(INPYME & JICA). 

 
3.2.5. Yogur  

 
El yogurt es un producto lácteo obtenido mediante la fermentación bacteriana de 

la leche. A menudo se le añade fruta, vainilla, chocolate y otros saborizantes, pero 

también puede elaborarse sin añadirlos (INPYME & JICA). 

 

3.2.6. Leche agria (Pasteurizada y cultivada) 

 

Se puede clasificar como un producto lácteo fermentado, se produce a partir de la 

fermentación espontanea de leche cruda, debido a la acción de microorganismos 

presentes de forma natural en la leche, así como también puede elaborarse a 

partir de la adición de cultivos bacterianos en la leche cruda o tratada 

térmicamente (Mora, 2018). 
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3.3. Operaciones unitarias en la Industria láctea 

 
Es el conjunto de etapas físicas, químicas y bioquímicas que tienen lugar en los 

procesos de transformación de las materias primas en productos terminados. 

 
Por ende, se pueden clasificar además de la siguiente manera: 

 
a) Etapas físicas: Molienda, tamizado, mezclado, fluidización, sedimentación, 

flotación, filtración, rectificación, absorción, extracción, adsorción, 

intercambio de calor, evaporación, secado, etc. 

b) Etapas químicas: Refinado, pelado químico. 

c) Etapas bioquímicas: Fermentación, esterilización, pasteurización, pelado 

enzimático, coagulación. 

 
Cabe destacar que las operaciones son diversas, pero de esta manera de 

caracterizarla ayudan a identificar los fenómenos de una forma más fácil, se 

pueden nombrar entre otras afines a la industria láctea como el desuerado y la 

maduración de quesos realizada con cultivos lácteos  (Albert Ibarz & Barbosa, 

2005). 

 
3.3.1. Filtración 

 

La filtración es una operación unitaria que se caracteriza por separar un sólido 

insoluble de un líquido, siendo el primero llamado torta y el segundo filtrado, 

utilizando una membrana porosa llamada medio filtrante. 

 

En la industria láctea se caracterizan dos etapas de filtrado, la primera se realiza 

en el área de recepción de la leche con el objetivo de eliminar impurezas como 

pelo, hojas, insectos, pasto, etc. Los filtros utilizados son diversos, desde telas 

filtrantes libres colocadas en la boca del equipo receptor de la leche, así como 

filtros de líneas acoplados a tuberías con membranas filtrantes plásticas, de tela 

o papel de tecnología no especificada por confidencialidad industrial  (Albert Ibarz 

& Barbosa, 2005). 
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3.3.2. Refrigeración 

 

Es una técnica que permite que las cosas puedan mantener su temperatura, luego 

de disminuirla, al reducir su energía térmica, a un valor menor que el del medio 

que las circunda. Esta operación unitaria permite mantener o retardar el proceso 

de descomposición de los alimentos (Afanador, 1991). 

 

3.3.3. Almacenamiento 

 

Es un punto de control para evitar la contaminación y la multiplicación de los 

microorganismos en los alimentos, consiste en el debido acopio de mercancías 

que permite conservar los alimentos manteniéndolos durante largo tiempo, bajo 

ciertas condiciones que nos permitan consumirlos en cualquier momento 

(Contreras, Zuñiga, & Martinez, 2016). 

 

3.3.4. Estandarización 

 

La estandarización tal como se aplica a los productos frescos, puede describirse 

como "la aceptación común de la práctica de clasificar el producto y ofrecerlo para 

la venta, en términos de calidad que han sido definidos en forma precisa y que 

son constantes en el tiempo y la distancia". 

 

La evolución de la estandarización en los países desarrollados ha sido un proceso 

continuo de muchos años y aún no está completa. A medida que cambian las 

preferencias del mercado y las exigencias del consumidor, también cambian los 

estándares y grados de calidad establecidos. La estandarización puede comenzar 

como un proceso informal en virtud del cual un cliente o comprador que trata con 

un proveedor o productor requiere el abastecimiento regular de un tamaño, color 

o madurez particulares (FAO, Estandarizacion y controles de calidad, 2016). 
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3.3.5. Tratamiento térmico 

 

Es una de las operaciones más importantes de la industria alimentaria Esto es 

debido al interés en eliminar las bacterias patógenas y no patógenas responsables 

de las afectaciones tecnológicas referentes a la vida útil y riesgo a la salud humana 

(Albert Ibarz & Barbosa, 2005). 

 

3.3.6. Fermentación 

 

Implica utilizar microorganismos para transformar la materia orgánica, catalizadas 

por enzimas. Un alimento se considera fermentado cuando uno o más de sus 

componentes químicos son atacados por microorganismos, considerados útiles, 

por lo que su composición química resulta modificada (Centro Europeo de 

Postgrados, 2020). 

 

3.3.7. Empacado y Envasado 

 

Es una parte integrante del proceso de elaboración. Cumple dos objetivos 

importantes: anunciar el producto y protegerlo adecuadamente para que se 

conserve durante un periodo determinado. 

 

El envase debe cumplir con una serie de requisitos fundamentales, entre ellos: 

Contención, protección y conservación, facilidad de fabricación, comodidad de 

uso. 

 

Las técnicas de envasado principales son: envasado tradicional, envasado al 

vacío, envasado en atmósferas controladas (EAC) y envasado en atmósferas 

modificadas (EAM) (CEUPE, 2018). 
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3.3.8. Distribución 

 

Es uno de los eslabones más importantes en la cadena agroalimentaria. Facilita 

la comercialización de los alimentos y al mismo tiempo pone en contacto al sector 

productor e industrial con los consumidores, que finalmente, cierran el ciclo de 

esta cadena (Ministerio de Agricultura, 2014). 

 

3.4. Vida de anaquel o vida útil  

 

Es el tiempo finito después de su producción en condiciones controladas de 

almacenamiento, en las que tendrá una pérdida de sus propiedades sensoriales 

y fisicoquímicas, y sufrirá un cambio en su perfil microbiológico (Inungaray, 2012). 

 

3.5. Insumos en la industria láctea  

 

Son sustancias que se vuelven parte de un producto alimenticio cuando se 

agregan a éste durante su procesamiento o producción. Cumplen con funciones 

específicas en la elaboración de un producto, por ejemplo: textura, consistencia, 

mejorar o conservar el valor nutricional, conservar la salubridad del alimento, 

controlar el equilibrio acido básico de los alimentos, suministrar fermentación, 

agregar color y mejorar el sabor (FDA, 2020). 

 

3.6. Balance de materia de los insumos lácteos  

 

En la industria alimentaria se llevan a cabo procesos físicos y procesos químicos. 

En los primeros se realizan las transformaciones de los materiales sin cambio en 

la estructura molecular de los mismos, es decir se conservan las propiedades de 

los materiales originales que ingresan al proceso. 
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En los segundos se produce reacción química que corresponde a un consumo de 

reactivos para generar productos con una nueva estructura molecular y diferentes 

propiedades con respecto a los materiales originales. 

 

Para realizar el Balance de Materia de los procesos físicos se aplica la siguiente 

ecuación: Materiales que entran a un proceso = Materiales que salen del proceso 

(Román, 2005). 

 

3.7. Pruebas fisicoquímicas básicas para procesamiento de la leche  

 

La leche es un líquido complejo que contiene muchos componentes en diferentes 

estados (solución, emulsión y coloidal); comprender sus propiedades y los 

cambios que le acontecen implica un profundo conocimiento de cada uno de sus 

compuestos y de las relaciones entre ellos, debido a su compleja composición 

bioquímica y por su alto contenido de agua es un buen sustrato para los 

microorganismos saprófitos (los que obtienen energía de materia orgánica) y 

también para los patógenos que la utilizan como sustrato para su reproducción. 

Estos gérmenes pueden actuar de distintas maneras, influyendo negativamente 

sobre los procesos tecnológicos de la industria lechera y por otra parte pueden 

causar enfermedades. Entre la flora bacteriana existente en la leche cruda, leche 

pasteurizada y productos lácteos hay importantes diferencias. 

 

La composición química característica determina la distintas constantes físico-

químicas de la leche como son: la densidad, pH, punto crioscópico, punto de 

ebullición y conductividad eléctrica, las cuales son de interés para determinar la 

calidad y autenticidad de la misma, ya que por factores dependientes del animal 

o bien por factores derivados del manejo y acciones fraudulentas (el aguado, 

adición de suero lácteos, modificación de la grasa, etc.), provocan alteraciones de 

la leche que conllevan a una modificación de estas constantes (Castillo, 2018). 

Ver en anexo 12, pruebas de plataforma. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODO 

 
En el presente acápite se explican los procedimientos, enfoques, diseños y 

métodos que se realizaron para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos del 

trabajo, lo que permitirá replicar los estudios, comprender la linealidad entre el 

planteamiento de los objetivos y los resultados obtenidos, determinando su 

idoneidad y pertinencia. 

 

4.1. Ubicación del estudio  

 

La elaboración de las muestras de los productos lácteos para la recopilación de 

los datos necesarios en el documento, se llevó a cabo en la Universidad Nacional 

de Ingeniería Sede Juigalpa, campus universitario Aldo Urbina Villalta, ubicado del 

Rancho de Juancho, 350 varas al oeste, Juigalpa, Chontales. 

 

Figura 1. Ubicación del estudio 

 

 

Fuente: Google Earth, 2023. 
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4.2. Tipo de investigación  

 

La presente investigación es cualitativa porque busca explicar, predecir, describir 

o explorar la naturaleza de los vínculos entre la información no estructurada, 

especificar las propiedades, características y variables de los fenómenos que 

sean sometidos a análisis. Es decir, únicamente pretenden medir o recoger 

información de manera independiente o conjunta sobre las variables a las que se 

refieren (Sampieri, 2014). 

 

Según el análisis y alcances de los resultados la investigación es de tipo 

descriptiva puesto que se busca especificar las propiedades, características, 

insumos o aditivos utilizados en los productos lácteos, la estandarización de los 

procesos y las variables que pueden afectar el proceso de elaboración de los 

productos lácteos tales como tiempo y temperatura. También es una investigación 

explicativa ya que pretende establecer las diferentes etapas de los procesos de 

elaboración de los productos lácteos de estudio: queso mozzarella, queso fresco, 

quesillo, crema estabilizada, yogur y leche agria (pasteurizada y cultivada), lo que 

permitirá estandarizar los procesos de elaboración de los mismos (Sampieri, 

2014). 

 

4.3. Actividades por objetivos específicos 

 

A continuación, se describen las actividades que se desarrollaron para alcanzar 

los objetivos propuestos. 

 

◼ Describir las operaciones unitarias  

 

Para el cumplimiento de este objetivo se detallaron las operaciones unitarias 

involucradas en los procesos tecnológicos de elaboración de queso mozzarella, 

queso fresco, quesillo, crema estabilizada, yogur y leche agria (pasteurizada y 

cultivada). 
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Las operaciones unitarias se establecieron mediante la elaboración de diagramas 

de flujos de los procesos y mediante la descripción del proceso productivo de las 

operaciones estandarizadas de los productos lácteos de estudio. 

 

Existen referencias de los diagramas de flujos para los productos: queso fresco, 

quesillo, leche agria, crema, queso mozzarella y yogur, los cuales se recopilan en 

el Manual de procesamiento lácteo por las instituciones: Instituto Nicaragüense de 

apoyo a la Pequeña y Mediana Empresa (INPYME) y la Agencia de Cooperación 

Internacional del Japón (JICA), en el caso del diagrama de flujo la leche agria 

pasteurizada y cultivada se diseñó con apoyo de las fichas técnicas de los cultivos 

lácteos utilizados para elaborar la misma. 

 

Para la elaboración de diagramas del procesamiento de los productos lácteos se 

utilizó el programa de Microsoft office Visio, el cual permite crear diagramas de 

flujo de procesos de manera sencilla y organizada. 

 

◼ Determinación de los insumos de alta tecnología  

 

Para la determinación de los insumos utilizados en la elaboración de productos 

lácteos, las dosificaciones, los criterios de aplicación y la viabilidad del uso de los 

mismos, se tomaron en cuenta las fichas técnicas de los insumos de alta 

tecnología utilizados actualmente en Nicaragua por las industrias lácteas y 

también accesibles para los pequeños comerciantes de productos lácteos. 

 

Estos insumos se encuentran aprobados para ser comercializados en el país por 

las normativas que rigen el sector lácteo y que garantizan una vida útil del producto 

acorde a los criterios técnicos definidos por los proveedores. Las fichas técnicas 

de cada insumo utilizado se encuentran en anexos.  

 

A continuación, se mencionan los insumos de alta tecnología utilizados en el 

procesamiento de la industria láctea:  
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• Cultivo láctico STI-12:  El cultivo se aplica principalmente en tipos de queso 

de pasta hilada, por ejemplo, tipos de queso mozzarella y pizza. el cultivo se 

puede aplicar solo o en combinación con otros cultivos de ácido láctico, e.g.  

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y lactobacillus helveticus. 

 

• Cuajo liquido CHY-MAX EXTRA: Es un líquido elaborado con enzimas 

coagulantes específicas de la leche, libre de materia extraña. Este coagulante 

representa la nueva generación de enzimas, con alta especificidad y baja 

actividad proteolítica, al estar compuesto por quimosina pura.  

 

• Acidulante Ácido Cítrico: Es un acidulante alimenticio en forma de gránulos 

blancos cristalinos, usado ampliamente en el procesamiento de alimentos.  

 

• Base para crema análoga AS-8005ER-17: Es una base para extender crema, 

que da un sabor muy natural y un cuerpo muy fuerte.  

 

• Cultivo láctico Yoflex Harmony 1.0: es utilizado para la fabricación de yogur, 

el cultivo produce yogur con sabor muy suave, viscosidad muy alta y la 

acidificación puesto muy bajo. Adecuado para revolver y tomar el yogur.  

 

• Cultivo láctico Flora Danica: El cultivo se utiliza principalmente en la 

fabricación de tipos de quesos continentales (Gouda, Edam, Leardam, 

Samsoe) y tipos de quesos blandos (quesos lácticos, camembert, queso azul). 

 

• Cultivo láctico RSF-736: Es un cultivo mesófilo homofermentativo, tipo O con 

una resistencia mejorada a los bacteriófagos. R-704 contiene cepas de S. 

Cremoris y S. Lactis mezcladas en una presentación de gránulos liofilizados. 

No producen CO2. 
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◼ Cálculo de los balances de masa de materia prima e insumos  

 

Se desarrollaron ejemplos de balance de masa con la referencia de un lote de 

producción para la elaboración de los productos: queso mozzarella, queso fresco, 

quesillo, crema estabilizada, yogur y leche agria (pasteurizada y cultivada) con 

sus respectivos insumos de alta tecnología utilizados en el procesamiento de los 

mismos.  

 

El porcentaje de rendimiento es la relación entre la masa o volumen de producto   

obtenido y volumen inicial de leche a procesar. 

 

Las fórmulas, para calcular la masa o volumen de insumo que se usaron en los 

diferentes procesos, son las siguientes: 

 

Según porcentaje o dosificación de uso de: 

 

𝑚𝐼 =
𝑉𝐿 ∗ %𝐼

100
  𝑉𝐼 =

𝑉𝐿 ∗ %𝐼

100
  𝑚𝐼 = 𝑉𝐿 ∗  𝐷𝐼  𝑉𝐼 = 𝑉𝐿 ∗  𝐷𝐼 

 

Donde: 

◼ 𝑚𝐼= Masa de insumo 

◼ 𝑉𝐼= Volumen de insumo 

◼ 𝑉𝐿= Volumen de leche 

◼ 𝐷𝐼 = Dosis de insumo 

 

Con estas fórmulas básicas se realizaron los balances que nos permitió establecer 

las cantidades de materias primas e insumos utilizados en la elaboración de queso 

mozzarella, queso fresco, quesillo, crema estabilizada, yogur y leche agria 

(pasteurizada y cultivada). 
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V. ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS  

 

Con el fin de cumplir debidamente con los objetivos del presente documento, se 

procede a detallar los procedimientos para alcanzar los objetivos planteados, 

resaltando la importancia que tiene una exploración de esta naturaleza, es reiterar 

la utilidad del resultado, sabiendo los beneficios que obtendrán los 

comercializadores de este tipo de producto y la suma de alternativas en cuanto 

utilidades que pueden generarse como valor agregado para lo cual además serán 

beneficiados los productores del campo, emprendedores, entre otros. 

 

5.1. Descripción de las operaciones unitarias en los procesos 

tecnológicos   

 

A continuación, se detallan las operaciones unitarias que se realizan para la 

elaboración de los productos: queso mozzarella, queso fresco, quesillo, crema 

estabilizada, yogur y leche agria (pasteurizada y cultivada). Las cuales se 

estandarizaron en diagramas de flujos y diagramas explicativos del proceso de 

cada uno de los productos en estudio.  
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5.1.1. Caracterización de las operaciones unitarias del proceso de 

elaboración de queso mozzarella. 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de queso Mozarrella  
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Leche entera 

Se debe recepcionar leche fresca, entera, clasificación tipo A, libre de mastitis, 

antibióticos o adulterantes (formalina, cloro, peróxido de hidrógeno, agua), Ver en 

anexos Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 027 – 17, esta 

operación cumple con la finalidad de recibir la cantidad adecuada y en las 

condiciones antes mencionadas para utilizar en el procesamiento del producto 

final. 

 

Selección 

Consiste en elegir de acuerdo a la calidad de la leche, la materia prima que cumple 

con las características necesarias para la elaboración del queso fresco, por 

ejemplo, el principal indicador para esta operación unitaria es el pH de la leche, 

6.6 - 6.7, para una leche fresca obtenida bajo condiciones estándares con buenas 

prácticas de ordeño, que varía generalmente por bacterias que producen ácido 

láctico, quebrando la lactosa y bajando el pH, algunos factores externos que 

influyen son también el tiempo y la temperatura. 

 

Filtración 

Es una operación muy importante, se realiza principalmente con el fin de separar 

partículas sólidas no deseadas para el procesamiento de la leche, entre ellas: 

contaminantes físicos que puedan ser separados fácilmente por mallas o tamices, 

los contaminantes físicos más comunes encontrados en la leche son: basura, 

pelos, hojas, estiércol, tierra, entre otros. 

 

Estandarización 

Esta operación unitaria consiste en asegurarse que la composición de la materia 

prima sea apta para su procesamiento, permitiendo que el producto terminado 

cumpla con los requerimientos establecidos. Se debe garantizar o nivelar el 

contenido de sustancias definidas principalmente agua, grasa y proteína. 
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Pasteurización 

Consiste en la aplicación de temperatura a 65 oC y tiempo de 30 minutos para la 

destrucción de microorganismos patógenos, y la mayoría de los saprófitos 

presentes en el producto, y a partir de ese proceso, garantizar la calidad 

microbiológica y evitar su degradación. 

 
Enfriamiento 

Consiste en bajar la temperatura de la leche a 36 oC (o temperatura ambiente) con 

la finalidad de adecuar la materia prima para la adición de los insumos en las 

siguientes operaciones unitarias. 

 
Adición de calcio  

Su objetivo es nivelar la formación de cuajada manteniendo estable la capacidad 

de coagulación de la leche que puede disminuir tras el proceso de pasteurización 

y, por tanto, la adición de cloruro cálcico reconstituye el calcio perdido 

(insolubilizado). Se adiciona 15 ml de cloruro de calcio de una solución al 50 %, 

por cada 100 litros de leche. 

 
Inoculación 

Se adiciona el cultivo láctico STI-12 a la leche, las cantidades a utilizar va a 

depender de la cantidad de litros a procesar y se debe de tomar en cuenta la 

siguiente formula:  

 
Cantidad de Cultivo = Peso cultivo (g) X Volumen de leche a procesar 

 Volumen de leche total de trabajo del cultivo 

 
Fermentación 

Es una operación unitaria muy importante se da en un tiempo entre 45 minutos a 

1 hora aproximadamente, hasta lograr un pH de 5.1 – 5.2 en la leche.  

 
Adición de cuajo 

Consiste en coagular la caseína de la leche (que es una proteína) a través de su 

desestabilización para que se forme cuajada. Se agrega cuajo liquido CHY-MAX 

EXTRA 5 ml (diluido en agua 30 veces) por cada 100 litros de leche. 
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Agitación  

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea mezclando el cuajo 

liquido con la leche, dura aproximadamente entre 2 a 3 minutos.  

 

Coagulación  

 

Consiste en formarse un gel o coágulo factible de manipular para eliminar la 

fracción acuosa. En esta etapa la leche comienza a coagularse, siendo una 

operación fundamental para la elaboración de queso. 

Rompimiento del coágulo  

Se rompe el coagulo en forma de cubos 2 a 2.5 cm de lado con liras verticales y 

horizontales, pero antes se determina si la leche está coagulada correctamente y 

apta para su procesamiento, realizando la prueba de T invertida, que consiste en 

introducir un cuchillo y hacer una T, en el punto de intercesión de las dos líneas 

que conforman la letra, realizar un pequeño levantamiento con la punta del 

cuchillo, lo que permitirá identificar si la leche ya está coagulada.  

 

Secado del grano 

Consiste en aislar el suero de la partícula solida coagulada de leche mediante una 

agitación continua con o sin aplicación de calor, este con el fin de separar a 

medida de lo posible, el suero de la cuajada.  

 

Desuerado  

Es el proceso en el que se elimina el suero que se obtiene durante el proceso de 

coagulación de la leche. 

 

Hilado  

Es un tipo de moldeo, se debe estirar la cuajada formando hilos, agregando agua 

caliente entre 70 a 80 ºC y revolver hasta lograr una masa brillante y elástica. 
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Salado  

Se adiciona el 2 % de sal (cloruro de sodio) aportando principalmente valor 

nutricional, ayuda a completar el desuerado, modifica la hidratación de las 

proteínas, actúa sobre el desarrollo de microorganismos y reduce la 

actividad microbiana. En la elaboración del Mozzarella el salado se realiza 

mediante inmersión en salmuera a temperaturas bajas. 

 

Desmoldeo  

Consiste en retirar el producto del molde.  

 

Maduración  

Corresponde a la fase en que la masa del queso cambiará sus características, en 

su estructura, aspecto, composición, consistencia y color, al mismo tiempo que el 

sabor y aroma. Esta operación se realiza a temperatura de 4 - 10 ºC por un periodo 

de dos a tres semanas. 

 

Empacado  

El empacado juega un papel muy importante en la comercialización del producto. 

Ofrece protección del producto desde el momento de ser empacado hasta su 

consumo final. Se utiliza papel film para mantenerlos frescos durante un período 

de tiempo más largo. 

 

Almacenamiento  

Se debe de almacenar a temperaturas de refrigeración entre 4 ± 1 ºC, con la 

finalidad de ralentizar la descomposición del alimento y el crecimiento de 

microorganismos.  

 

Queso Mozarrella  

Se obtiene un queso fresco de pasta hilada, con las características establecidas 

para ser comercializado.  
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5.1.2. Caracterización de las operaciones unitarias del proceso de 

elaboración de queso fresco 

 
Figura 3. Diagrama de flujo de queso fresco 
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Leche entera 

Se debe recepcionar leche fresca, entera, clasificación tipo A, libre de mastitis, 

antibióticos o adulterantes (formalina, cloro, peróxido de hidrógeno, agua), Ver en 

anexos Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 027 – 17. Esta 

operación cumple con la finalidad de recibir la cantidad adecuada y en las 

condiciones antes mencionadas para utilizar en el procesamiento del producto 

final.  

 

Selección 

Consiste en elegir de acuerdo a la calidad de la leche, la materia prima que cumple 

con las características necesarias para la elaboración del queso fresco, por 

ejemplo, el principal indicador para esta operación unitaria es el pH de la leche, 

que varía generalmente por bacterias que producen ácido láctico, quebrando la 

lactosa y bajando el pH, algunos factores externos que influyen son también el 

tiempo y la temperatura. Ver en anexos pruebas de plataforma de la leche. 

 

Filtración 

Es una operación muy importante, se realiza principalmente con el fin de separar 

partículas sólidas no deseadas para el procesamiento de la leche, entre ellas: 

contaminantes físicos que puedan ser separados fácilmente por mallas o tamices, 

los contaminantes físicos más comunes encontrados en la leche son: basura, 

pelos, hojas, estiércol, tierra, entre otros. 

 

Estandarización 

Esta operación unitaria consiste en asegurarse que la composición de la materia 

prima sea apta para su procesamiento, permitiendo que el producto terminado 

cumpla con los requerimientos establecidos. Se debe garantizar o nivelar el 

contenido de sustancias definidas principalmente agua, grasa y proteína. 

 

 

 



 

30 

 

Pasteurización 

Consiste en la aplicación de temperatura a 65 oC y tiempo de 30 minutos para la 

destrucción de microorganismos patógenos, y la mayoría de los saprófitos 

presentes en el producto, y a partir de ese proceso, garantizar la calidad 

microbiológica y evitar su degradación. 

 

Enfriamiento 

Consiste en bajar la temperatura de la leche a 36 oC (o temperatura ambiente) con 

la finalidad de adecuar la materia prima para la adición de los insumos en las 

siguientes operaciones unitarias.  

 

Adición de calcio  

Su objetivo es nivelar la formación de cuajada manteniendo estable la capacidad 

de coagulación de la leche que puede disminuir tras el proceso de pasteurización 

y, por tanto, la adición de cloruro cálcico reconstituye el calcio perdido 

(insolubilizado). Se adiciona 15 ml de cloruro de calcio de una solución al 50 %, 

por cada 100 litros de leche. 

 

Inoculación  

Se adiciona el cultivo láctico RSF-736 a la leche, las cantidades a utilizar va a 

depender de la cantidad de litros a procesar y se debe de tomar en cuenta la 

siguiente formula:  

 

Cantidad de Cultivo = Peso cultivo (g) X Volumen de leche a procesar 

 Volumen de leche total de trabajo del cultivo 

 

Adición de cuajo 

Consiste en coagular la caseína de la leche (que es una proteína) a través de su 

desestabilización para que se forme cuajada. Se agrega cuajo liquido CHY-MAX 

EXTRA 5 ml (diluido en agua 30 veces) por cada 100 litros de leche. 
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Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea mezclando el cuajo 

liquido con la leche, dura aproximadamente entre 2 a 3 minutos.  

 

Coagulación 

Consiste en formarse un gel o coágulo factible de manipular para eliminar la 

fracción acuosa. En esta etapa la leche comienza a coagularse, siendo una 

operación fundamental para la elaboración de queso. 

 

Rompimiento del Coágulo 

Se rompe el coagulo en forma de cubos 2 a 2.5 cm de lado con liras verticales y 

horizontales, pero antes se determina si la leche está coagulada correctamente y 

apta para su procesamiento, realizando la prueba de T invertida, que consiste en 

introducir un cuchillo y hacer una T, en el punto de intercesión de las dos líneas 

que conforman la letra, realizar un pequeño levantamiento con la punta del 

cuchillo, lo que permitirá identificar si la leche ya está coagulada.  

 

Secado del grano 

Consiste en aislar el suero de la partícula solida coagulada de leche mediante una 

agitación continua con o sin aplicación de calor, este con el fin de separar a 

medida de lo posible, el suero de la cuajada.  

 

Desuerado 

Es el proceso en el que se elimina el suero que se obtiene durante el proceso de 

coagulación de la leche. 

 

Salado 

Se adiciona el 2 % de sal (cloruro de sodio) aportando principalmente valor 

nutricional, ayuda a completar el desuerado, modifica la hidratación de las 

proteínas, actúa sobre el desarrollo de microorganismos y reduce la 

actividad microbiana. 
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Moldeo 

Se produce gracias a la eliminación de suero, por lo que los moldes deben tener 

siempre una vía de escape para el líquido. Pero dicha vía de escape debe ser de 

tamaño reducido para evitar la pérdida de material cuajado durante el moldeado, 

el molde le dará la forma y el tamaño al queso que estamos elaborando. 

 

Prensado 

Proceso que consiste en la aplicación de presión sobre la cuajada con el fin de 

expulsar el lactosuero residual. Se realiza una vez colocada la cuajada en el 

molde, para contribuir así a dar forma al queso. Se realiza aproximadamente de 3 

a 4 horas con una presión entre 20 y 30 PSI.  

 

Desmoldeo 

Consiste en retirar el queso del molde.  

 

Maduración 

Corresponde a la fase en que la masa del queso cambiará sus características, en 

su estructura, aspecto, composición, consistencia y color, al mismo tiempo que el 

olor y el gusto, el tiempo es de dos a tres semanas en un rango de 6 a 10 ºC, pero 

en la práctica solamente se madura durante una semana. 

 

Empacado 

El empacado juega un papel muy importante en la comercialización del producto. 

Ofrece protección del producto desde el momento de ser empacado hasta su 

consumo final. Se utiliza papel film para mantenerlos frescos durante un período 

de tiempo más largo. 

 

Almacenamiento 

Se debe de almacenar a temperaturas de refrigeración entre 4 ± 1 °C, con la 

finalidad de ralentizar la descomposición del alimento y el crecimiento de 

microorganismos.  

 

Queso Fresco 

Se obtiene queso fresco listo para ser comercializado, con las características 

ideales para ser ofrecido al consumidor.  
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5.1.3. Caracterización de las operaciones del proceso de elaboración de 

quesillo 

 
Figura 4. Diagrama de flujo de quesillo  
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Leche entera 

Se debe recepcionar leche fresca, entera, clasificación tipo A, libre de mastitis, 

antibióticos o adulterantes (formalina, cloro, peróxido de hidrógeno, agua), Ver en 

anexos Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 027 – 17, esta 

operación cumple con la finalidad de recibir la cantidad adecuada y en las 

condiciones antes mencionadas para utilizar en el procesamiento del producto 

final. 

 

Selección 

Consiste en elegir de acuerdo a la calidad de la leche, la materia prima que cumple 

con las características necesarias para la elaboración del queso fresco, por 

ejemplo, el principal indicador para esta operación unitaria es el pH de la leche, 

que varía generalmente por bacterias que producen ácido láctico, quebrando la 

lactosa y bajando el pH, algunos factores externos que influyen son también el 

tiempo y la temperatura. 

 

Filtración 

Es una operación muy importante, se realiza principalmente con el fin de separar 

partículas sólidas no deseadas para el procesamiento de la leche, entre ellas: 

contaminantes físicos que puedan ser separados fácilmente por mallas o tamices, 

los contaminantes físicos más comunes encontrados en la leche son: basura, 

pelos, hojas, estiércol, tierra, entre otros. 

 

Estandarización 

Esta operación unitaria consiste en asegurarse que la composición de la materia 

prima sea apta para su procesamiento, permitiendo que el producto terminado 

cumpla con los requerimientos establecidos. Se debe garantizar o nivelar el 

contenido de sustancias definidas principalmente agua, grasa y proteína. 
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Pasteurización 

Consiste en la aplicación de temperatura a 65 oC y tiempo de 30 minutos para la 

destrucción de microorganismos patógenos, y la mayoría de los saprófitos 

presentes en el producto, y a partir de ese proceso, garantizar la calidad 

microbiológica y evitar su degradación. 

 

Enfriamiento 

Consiste en bajar la temperatura de la leche a 36 oC (o temperatura ambiente) con 

la finalidad de adecuar la materia prima para la adición de los insumos en las 

siguientes operaciones unitarias.  

 

Adición de calcio 

Su objetivo es nivelar la formación de cuajada manteniendo estable la capacidad 

de coagulación de la leche que puede disminuir tras el proceso de pasteurización 

y, por tanto, la adición de cloruro cálcico reconstituye el calcio perdido 

(insolubilizado). Se adiciona 12 ml de cloruro calcio de una solución al 50%, por 

cada 100 litros de leche. 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea mezclando el cuajo 

liquido con la leche, dura aproximadamente entre 2 a 3 minutos. 

 

Adición de cuajo 

Consiste en coagular la caseína de la leche (que es una proteína) a través de su 

desestabilización para que se forme cuajada. Se agrega cuajo liquido CHY-MAX 

EXTRA 5 ml (diluido en agua 30 veces), la cantidad de cuajo también puede variar 

dependiendo la acidez de la leche, bajándole hasta 3 ml de cuajo por cada 100 

litros de leche. 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea mezclando el cuajo 

liquido con la leche, dura aproximadamente entre 2 a 3 minutos.  
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Acidificación 

Se agrega el 12.5 % de una solución de ácido cítrico al 1 %, si el ácido cítrico se 

agrega directo, sin diluirse, la leche debería enfriarse a 20 oC para que no ocurra 

una coagulación acida acelerada, prácticamente instantánea y no una 

coagulación combinada, acido enzimática, que es como se desea. 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea mezclando el cuajo 

liquido con la leche, dura aproximadamente entre 2 a 3 minutos.  

 

Coagulación 

Consiste en formarse un gel o coágulo factible de manipular para eliminar la 

fracción acuosa. En esta etapa la leche comienza a coagularse, siendo una 

operación fundamental para la elaboración de queso. 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea mezclando el cuajo 

liquido con la leche, dura aproximadamente entre 2 a 3 minutos.  

 

Prensado en tina 

Consiste en separar a medida de lo posible la cuajada obtenida del suero, se 

realiza de forma manual, haciendo presión a la cuajada para separarla del suero. 

 

Desuerado 

Es el proceso en el que se elimina el suero que se obtiene durante el proceso de 

coagulación de la leche. 

 

Hilado 

Es un tratamiento térmico mecánico que tiene como objetivo fundir las proteínas 

y alinear sus fibras. Consiste en estirar repetidas veces la cuajada caliente. Hasta 

lograr que el hilo del producto no se rompa, sino que solamente se estire. Se 

realiza con agua caliente entre 70 y 80 ºC. El punto final se caracteriza por obtener 

una cuajada lisa y brillosa. 
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Conformado 

Esta operación unitaria consiste en darle forma al quesillo, algunas de las 

opciones más utilizadas son: cuadrada, redonda, trenzas, etc., dependerá de la 

elección de la empresa procesadora.  

 

Salado 

Se adiciona el 2 % de sal (cloruro de sodio) aportando principalmente valor 

nutricional, ayuda a completar el desuerado, modifica la hidratación de las 

proteínas, actúa sobre el desarrollo de microorganismos y reduce la 

actividad microbiana. 

 

Empacado 

El empacado juega un papel muy importante en la comercialización del producto. 

Ofrece protección del producto desde el momento de ser empacado hasta su 

consumo final. Se utiliza papel film para mantenerlos frescos durante un período 

de tiempo más largo. 

 

Almacenamiento 

Se debe de almacenar a temperaturas de refrigeración entre 4 ± 1 °C, con la 

finalidad de ralentizar la descomposición del alimento y el crecimiento de 

microorganismos.  

 

Quesillo 

Se obtiene el producto terminado, un producto fresco de pasta hilada, semiduro.  
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5.1.4. Caracterización de las operaciones unitarias del proceso de 

elaboración de crema estabilizada. 

 

Figura 5. Diagrama de flujo de crema estabilizada 
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Agua  

Es una sustancia liquida, sin color, olor y sabor que se encuentra en el medio 

ambiente y es de vital importancia para todo ser vivo, se usa en la preparación de 

diversos alimentos. En los procesos alimentarios donde se utilice como 

componente del producto, la misma debe ser libre de cloro o químicos que afectan 

la composición o propiedades organolépticas del producto final. 

 

Pasteurización 

Consiste en la aplicación de temperatura a 65 °C y tiempo de 30 minutos para la 

destrucción de microorganismos patógenos, y la mayoría de los saprófitos 

presentes en el producto, y a partir de ese proceso, garantizar la calidad 

microbiológica y evitar su degradación. 

 

Enfriamiento 

Consiste en bajar la temperatura de la leche a 36 °C (o temperatura ambiente) 

con la finalidad de adecuar la materia prima para la adición de los insumos en las 

siguientes operaciones unitarias.  

 

Adición de base análoga  

Consiste en establecer la cantidad de base análoga que se utilizara durante el 

proceso y luego añadirla juntamente con el agua. 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea mezclando el agua 

con la base análoga y dura aproximadamente 30 segundos a un minuto para el 

volumen a evaluar en el trabajo que es de 120 litros, es de aclarar que 

dependiendo de los volúmenes de trabajo depende el tiempo de agitación. 

 

Adición de crema  

En esta etapa se determina que cantidad de grasa butírica (conjunto de grasa 

provenientes de la leche) se va utilizar durante el proceso para obtener el 
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rendimiento esperado. Seguidamente se agrega la crema a una temperatura 

ligeramente fría, 20 ºC para realizar un proceso mas eficiente y ayudar a bajar la 

temperatura de la mezcla base para su posterior agitación. 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución homogénea de la mezcla de agua 

y base análoga con la crema o también llamada grasa butírica, esto puede durar 

aproximadamente entre 2 a 3 minutos.  

 

Inoculación 

en esta etapa se determina que cantidad de cultivo (Flora Danica) se utilizará 

durante el proceso y consiste en introducirlo de manera intencional para que este 

se desarrolle en la mezcla y se pueda obtener el producto final. 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea de la mezcla de 

agua y la base análoga con la crema y luego con el cultivo, dura aproximadamente 

entre 2 a 3 minutos.  

 

Salado  

Se adiciona el 1 % de sal (cloruro de sodio) aportando principalmente valor 

nutricional, modifica la hidratación de las proteínas, actúa sobre el desarrollo de 

microorganismos y reduce la actividad microbiana y acentúa el sabor. 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea de la mezcla de 

agua y la base análoga con la crema y el cultivo con la sal puede dura 

aproximadamente entre 2 a 3 minutos, se puede realizar por medio de equipos 

como la licuadora, entre otros. 
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Maduración 

Es un proceso de tiempo lento durante el cual los alimentos presentan una 

variación en sus características organolépticas que intensifican generalmente su 

sabor, generalmente sucede en frutas y verduras, pero también se da en carnes 

y productos lácteos. El tiempo de esta fase es de 24 horas a temperatura de 6 a 

10 ºC. 

 

Empacado 

El empacado juega un papel muy importante en la comercialización del producto. 

Ofrece protección del producto desde el momento de ser empacado hasta su 

consumo final. Se utiliza papel film para mantenerlos frescos durante un período 

de tiempo más largo. 

 

Almacenamiento 

Se debe de almacenar a temperaturas de refrigeración entre 4 ± 1 °C, con la 

finalidad de ralentizar la descomposición del alimento y el crecimiento de 

microorganismos. 

 

Crema estabilizada  

Una vez culminado el proceso, se obtiene el producto terminado con 

características sensoriales y físico químicas muy superiores a las cremas 

comercializadas en el mercado nacional, y que están elaboradas 

fundamentalmente con grasa vegetal. 
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5.1.5. Caracterización de las operaciones unitarias del proceso de 

elaboración de yogur 

 

Figura 6. Diagrama de flujo de yogur 
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Leche entera 

Se debe recepcionar leche fresca, entera, clasificación tipo A, libre de mastitis, 

antibióticos o adulterantes (formalina, cloro, peróxido de hidrógeno, agua), Ver en 

anexos Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 027 – 17, esta 

operación cumple con la finalidad de recibir la cantidad adecuada y en las 

condiciones antes mencionadas para utilizar en el procesamiento del producto 

final. 

 

Selección 

Consiste en elegir de acuerdo a la calidad de la leche, la materia prima que cumple 

con las características necesarias para la elaboración del queso fresco, por 

ejemplo, el principal indicador para esta operación unitaria es el pH de la leche, 

que varía generalmente por bacterias que producen ácido láctico, quebrando la 

lactosa y bajando el pH, algunos factores externos que influyen son también el 

tiempo y la temperatura. 

 

Filtración 

Es una operación muy importante, se realiza principalmente con el fin de separar 

materias extrañas no deseadas para el procesamiento de la leche, entre ellas 

contaminantes físicos que puedan ser separados fácilmente por mallas o tamices, 

los contaminantes físicos más comunes encontrados en la leche son: basura, 

pelos, hojas, estiércol, tierra, entre otros. 

 

Estandarización 

Esta operación unitaria consiste en asegurarse que la composición de la materia 

prima sea apta para su procesamiento, permitiendo que el producto terminado 

cumpla con los requerimientos establecidos. Se debe garantizar o nivelar el 

contenido de sustancias definidas principalmente agua, grasa y proteína. 
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Tratamiento térmico 

Es una de las operaciones unitarias más importantes, consiste en realizarle un 

acondicionamiento con temperatura a la leche, subiendo la misma a 90 ºC durante 

3 minutos o 85 ºC por 5 minutos (artesanal 100 ºC), esta operación tiene 

fundamentalmente tres objetivos: la desnaturalización de la proteína de la leche, 

eliminar bacterias patógenos y no patógenos. 

 

Adición de edulcorante 

Se adicionará el 10.5 % de azúcar común del total de leche a procesar, esto con 

la finalidad de contrarrestar la acidez natural del ácido láctico que producen las 

bacterias vivas que contienen, acentuar sabor y palatabilidad del producto. 

 

Enfriamiento 

En esta operación unitaria se debe de bajar la temperatura de la leche 

pasteurizada para adicionar el cultivo láctico a la leche, la temperatura de 

enfriamiento oscila entre los 43 ºC. si la temperatura esta más alta de la indicada 

elimina las bacterias que posee el cultivo láctico y si es menor no se activan y no 

surge efecto ninguno con la adición del cultivo láctico. 

 

Inoculación 

Se adiciona el cultivo láctico YoFlex Harmony 1.0 a la leche, las cantidades a 

utilizar va a depender de la cantidad de litros a procesar y se debe de tomar en 

cuenta la siguiente ecuación:  

 

Cantidad de Cultivo = Peso cultivo (g) X Volumen de leche a procesar 

 Volumen de leche total de trabajo del cultivo 

 

Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea mezclando el cuajo 

liquido con la leche, dura aproximadamente entre 2 a 3 minutos.  
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Fermentación 

Esta operación unitaria es muy importante porque se convertirán los azúcares de 

la leche (lactosa) en ácido láctico. Este proceso produce una acidificación y hace 

que las proteínas de la leche coagulen, dando al yogur su textura característica. 

Esta operación unitaria, industrialmente, establece como parámetros de control, 

temperatura de 43 ºC y 4 horas de duración, artesanalmente se realiza a 

temperatura ambiente y el tiempo puede variar de 6 a 8 horas, depende mucho la 

temperatura externa del clima (podría tardar más tiempo). 

 

Rompimiento de coágulo 

Se realiza con el fin crear las condiciones para el mezclado de insumos y 

envasado, se realiza una prueba inicialmente rompiendo con una cuchara la 

superficie de la leche coagulada y se observa si el coagulo permanece firme y no 

se encuentra líquido. Seguidamente se realiza un batido hasta lograr que toda la 

leche coagulada forme una matriz cremosa y sin grumos, con una alta viscosidad. 

 

Adición de insumos 

En esta operación unitaria se añaden los insumos o aditivos alimentarios de la 

siguiente manera y especificaciones: colorantes: 0.01 gramo por litro y 

saborizantes: 1 ml por litro de yogur. Estas dosificaciones pueden variar según 

el fabricante de estos insumos, para lo cual se debe revisar siempre, las fichas 

técnicas de estos insumos. 

 

Mezclado 

Se realiza un mezclado uniforme de los insumos adicionados con la finalidad de 

que queden distribuidos de forma homogénea en el producto.  

 

Envasado 

Se utilizan recipientes de material PP (conocido químicamente como 

polipropileno) es un termoplástico semicristalino fabricado mediante 

polimerización catalítica del propeno. Es uno de los envases más comercializados, 

puede envasar en recipientes de 240 ml, 500 ml, litros, ½ galón y galón, todos los 

anteriores con el mismo tipo de material antes mencionado. 
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Enfriamiento 

Se realiza un enfriamiento a temperaturas entre 12 y 14 ºC, es un 

acondicionamiento de temperaturas que nos permite adecuar el producto para la 

siguiente operación unitaria.  

 

Maduración 

Esta operación unitaria es muy importante porque permite el acondicionamiento 

gradual en el tiempo del producto, generalmente entre 14 a 18 horas en 

temperatura de refrigeración de 12 a 14 ºC, en el que se presentan sucesivas 

modificaciones cualitativas del yogur. El azúcar, grasa, proteínas y agua del yogur 

reúne las características deseables y hay cambios composicionales del producto 

que lo hace apto para su consumo.  

 

Almacenamiento  

Se debe de almacenar a temperaturas de refrigeración entre 4 ± 1 °C, con la 

finalidad de ralentizar la descomposición del alimento y el crecimiento de 

microorganismos.  

 

Yogur 

Finalmente se obtiene el producto final, el cual puede ser comercializado 

inmediatamente de ser elaborado, sin embargo, se recomienda se realice antes 

la maduración / estabilización del producto como se describe en la operación 

unitaria anterior. 
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5.1.6. Caracterización de las operaciones unitarias del proceso de 

elaboración de leche agria 

 

Figura 7. Diagrama de flujo de leche agria  
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Leche entera  

Se debe recepcionar leche fresca, entera, clasificación tipo A, libre de mastitis, 

antibióticos o adulterantes (formalina, cloro, peróxido de hidrógeno, agua), Ver en 

anexos Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 027 – 17, esta 

operación cumple con la finalidad de recibir la cantidad adecuada y en las 

condiciones antes mencionadas para utilizar en el procesamiento del producto 

final. 

 
Selección 

Consiste en elegir de acuerdo a la calidad de la leche, la materia prima que cumple 

con las características necesarias para la elaboración del queso fresco, por 

ejemplo, el principal indicador para esta operación unitaria es el pH de la leche, 

que varía generalmente por bacterias que producen ácido láctico, quebrando la 

lactosa y bajando el pH, algunos factores externos que influyen son también el 

tiempo y la temperatura. 

 
Filtración 

Es una operación muy importante, se realiza principalmente con el fin de separar 

partículas sólidas no deseadas para el procesamiento de la leche, entre ellas: 

contaminantes físicos que puedan ser separados fácilmente por mallas o tamices, 

los contaminantes físicos más comunes encontrados en la leche son: basura, 

pelos, hojas, estiércol, tierra, entre otros. 

 
Estandarización 

Esta operación unitaria consiste en asegurarse que la composición de la materia 

prima sea apta para su procesamiento, permitiendo que el producto terminado 

cumpla con los requerimientos establecidos. Se debe garantizar o nivelar el 

contenido de sustancias definidas principalmente agua, grasa y proteína. 

 
Tratamiento térmico 

Consiste en la aplicación de temperatura de 85 ºC por 5 minutos o 90 ºC por 3 

minutos para la desnaturalización de la proteína, la cual queda disponible para 

desarrollar propiedades espesantes por la acción del ácido láctico, generado por 

las bacterias acido lácticas adicionadas.  Adicionalmente se logra la eliminación 
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de los microorganismos patógenos y la mayoría de los saprófitos presentes en el 

producto, y a partir de ese proceso, garantizar la calidad microbiológica y evitar su 

degradación. 

 
Enfriamiento 

Consiste en bajar la temperatura de la leche a 30 °C con la finalidad de adecuar 

la materia prima para la adición de los cultivos lácticos mesófilos.  

 
Inoculación  

en esta etapa se determina que cantidad de cultivos (Flora Dánica y RSF-736) 

que se utilizarán durante el proceso y consiste en introducirlos de manera 

intencional para que este se desarrolle en la mezcla y se pueda obtener el 

producto final. 

 
Agitación 

Es una operación que consiste en la distribución heterogénea de los cultivos 

lácticos adicionados para lograr una fermentación homogénea en todo el sustrato 

y se realiza durante 2 a 3 minutos. 

 
Fermentación 

Es una reacción química natural producida por la actividad de ciertos 

microorganismos que implica la transformación de sustancias complejas en 

compuestos orgánicos simples, existen diferentes tipos de fermentaciones como 

alcohólica, butírica y en este caso fermentación láctica.  

 
Rompimiento del coagulo 

Consiste en romper el gel o coágulo factible de manipular para obtener una 

sustancia ligeramente liquida siendo una operación fundamental para la 

elaboración de leche agria. 

 

Salado 

Se adiciona el 1 % de sal (cloruro de sodio) aportando principalmente valor 

nutricional, modifica la hidratación de las proteínas, actúa sobre el desarrollo de 

microorganismos, reduce la actividad microbiana y de acentúa el sabor. 
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Mezclado  

Es una etapa del proceso, donde se deben combinar los insumos 

complementarios, de manera homogénea y así obtener el producto terminado. 

 
Envasado  

Es un método de conversación de alimentos, se deben seleccionar de forma tal 

que ayude a preservar la vida útil del producto y evite la entrada de agentes 

externos que lo puedan contaminar. 

 
Enfriamiento 

Consiste en bajar la temperatura de la leche a 4 ± 1 ºC con la finalidad de adecuar 

el producto para la culminación de su última fase de transformación, la 

maduración. 

 
Maduración  

Es un proceso de tiempo lento durante el cual los alimentos presentan una 

variación en sus características organolépticas que intensifican generalmente su 

sabor, generalmente sucede en frutas y verduras, pero también se da en carnes 

y productos lácteos. 

 
Almacenamiento  

Se debe de almacenar a temperaturas de refrigeración entre 4 ± 1 °C, con la 

finalidad de ralentizar la descomposición del alimento y el crecimiento de 

microorganismos. 

 

Leche agria 

Una vez realizadas todas las operaciones del proceso de manera correcta se 

obtiene el producto terminado. Es bueno aclarar que en la practica la leche agria, 

elaborada bajo esta tecnología, desarrolla sus mejores características 

organolépticas después de las 72 horas de almacenamiento en frio y tiene una 

vida útil hasta de 4 semanas. 
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5.2. Determinar los insumos de alta tecnología utilizados en la elaboración 

de productos lácteos 

 

Para determinar los insumos de alta tecnología y la viabilidad de sus usos se 

utilizarán las fichas técnicas para la elaboración de los productos de estudio: 

queso mozzarella, queso fresco, quesillo, crema estabilizada, yogur y leche agria 

(pasteurizada y cultivada). 

 

5.2.1. Cultivo láctico STI-12 

 
Este insumo se utiliza en la elaboración del queso Mozzarella. El mismo está 

compuesto por bacterias lácticas, necesarias para la acidificación, coagulación y 

madurado del queso. A continuación, se detalla la tabla que brindará las 

características fundamentales del mismo. 

 

Las recomendaciones de uso orientadas por el proveedor son de suma 

importancia para que este tipo de insumo cumpla eficazmente su objetivo. Sin 

embargo, se ha encontrado que los técnicos de la industria láctea realizan 

diferentes modificaciones, esto atendiendo a formulaciones muy particulares que 

están en función de las características solicitadas de sus productos por parte de 

sus clientes. Estas variaciones hacen que cada empresa tenga formulaciones y 

aplicaciones muy variadas en la cantidad de cultivo para un mismo volumen de 

leche. Las combinaciones de sabor y acidez que se pueden obtener son infinitas 

y normalmente se van perfeccionando las formulaciones con el tiempo, y, aun así, 

cuando hay nuevos clientes mayorista, generalmente, que solicitan características 

particulares en los quesos, principalmente en el queso Morolique, con tenor 

ligeramente acido hasta pH bajos, pero con aroma pronunciado, para maduración 

posterior, y utilizarlo como sustituto de queso parmesano (Pérez, 2022). 
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Tabla 3. Parámetros evaluativos del cultivo láctico STI-12. 

 

No. INDICADOR ESPECIFICACIÓN OBSERVACIÓN 

1. Nombre STI-12 Acidificante 

2. Tipo de insumo Cultivo láctico Termófilo 

3. Composición 
Streptococcus 
thermophilus 

Bacteria láctica 

4. Presentación  200, y 500 unidades  

5. 
Volumen de 
aplicación 

200 unidades: 2000 L 

500 unidades: 5000 L 

Los cultivos de un mismo 
lote, de las mismas 
unidades, pueden diferir 
en el peso 

6. 
Temperatura de 
almacenamiento 

-18 °C  
Orientado para toda la 
cadena de frio  

7. Vida útil 
24 meses almacenado 

a -18 °C 

Puede variar si este es 
usado por dosificaciones 
parciales 

8. Modo de empleo DVS: Direct Vat Set Uso directo en tina 

9. 
Productos en los 
que se aplica 

Elaboración de queso tipo 
Mozzarella 

Desarrollado para quesos 
de pasta hilada 

10. Rotación de uso STI-14  
Sustituto frente a 
bacteriófagos 

11. 
Combinación con 
otros cultivos 

Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus y 
Lactobacillus helveticus. 

- 

12. País de origen Dinamarca - 

13. 
Empresa que lo 
produce 

CHR HANSEN - 

14. 
Empresa que lo 
comercializa 

ASEAL Nicaragua 

COOAPROSERV R.L. 

Mangua 

Juigalpa 

 

El cultivo láctico STI-12, acidificante, termófilo, es utilizado en las plantas lácteas 

para procesos donde se desarrolle una acidificación pronunciada. Este cultivo es 

utilizado fundamentalmente en la elaboración de mozzarella, y en combinación 

con mesófilos en la elaboración de morolique. La presentación de uso 

generalizada es de 200 unidades para procesamiento de 2000 litros de leche, sin 

embargo, también se utiliza la presentación de 500 unidades para 5000 litros. 
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Este cultivo es ideal para queso mozzarella por su poder acidificante en corto 

tiempo. Unas de las afectaciones que tiene el mismo en los procesos de 

elaboración de quesos es que presenta susceptibilidad a ser afectado por 

bacteriófagos, esto hace que el mismo sea rotado con el STI-14 como cultivo 

láctico sustituto. 

 

5.2.2. Cuajo líquido CHY-MAX EXTRA 

 

Para la coagulación se pueden utilizar cuatro tipos de cuajo: vegetal, natural 

(origen animal), microbiano y enzimático. El cuajo Chy-Max es enzimático, 100% 

quimosina, es el recomendado para el uso en quesos de exportación.  

 

El cuajo, al ser una enzima, debe ser resguardado bajo condiciones de 

refrigeración, con el cuidado de evitar regresar contenido extraído del envase para 

evitar contaminaciones. Otro dato importante es el tiempo de agitación del cuajo 

diluido en la tina con leche, el cual debe ser de 2 a 3 minutos.  La dilución y la 

agitación correcta evitan tener incidencias de zonas de coagulación frágil y suave 

y en otras, zonas firmes. Las primeras generan hilos de cuajada y por tanto bajos 

rendimientos.  

 

El cuajo es uno de los insumos de primer orden en la industria láctea. En la 

actualidad, aunque se conocen cuatro tipos de cuajo, origen vegetal y animal, 

microbiano y enzimático (modificado genéticamente), los fundamentales son los 

microbianos y enzimáticos. Las características fundamentales se detallan en la 

tabla 4. 
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Tabla 4. Parámetros evaluativos del cuajo liquido CHY-MAX EXTRA. 

 

No. INDICADOR ESPECIFICACIÓN OBSERVACIÓN 

1. Nombre CHY-MAX EXTRA 
Enzimas, con alta especificidad 
y baja actividad proteolítica 

2. Tipo de insumo 
Cuajo liquido 
enzimático 

Fuerza: 1 litro para 20000 litros 

3. Composición Quimosina 100 % Mas componentes estabilizantes 

4. Presentación  Galón 
Además de 20 litros en otros 
países 

5. Dosis de uso 
5 mililitros por cada 
100 litros de leche 

Puede variar según acidificación 
de la leche 

6. 
Temperatura de 
almacenamiento 

Temperatura < 20 
ºC 

Se recomienda refrigeración 4 ± 
1 ºC 

7. Vida útil 14 meses 
Se recomienda uso en tiempo 
menor a 1 año  

8. Modo de empleo 
Dilución en 20 a 40 
partes de agua  

Se recomienda en 30 partes de 
agua 

9. 
Materia prima en  
que se aplica 

En leche para todo 
tipo de quesos 

En Nicaragua: leche de vaca, 
cabra y bufala 

10. 
Combinación con 
otros insumos 

Cultivos lácticos, 
calcio, lipasa, 
dióxido de titanio. 

Trabaja muy bien junto a estos 
insumos 

11. País de origen Dinamarca 
Tecnología danesa.  Se produce 
en otros países 

12. 
Empresa que lo 
produce 

CHR HANSEN Fundada hace 147 años 

13. 
Empresa que lo 
comercializa 

ASEAL Nicaragua Managua  

COOAPROSERV 
S.A. 

Juigalpa  

• Ver en Anexos Ficha Técnica 

 

La industria biotecnológica ha desarrollado técnicas de obtención de cuajos con 

un contenido del 100 % de quimosina, evitando la generación de sabores amargos 

en los quesos y obteniendo mejores rendimientos queseros y propiedades 

organolépticas excelentes. Además, el cuajo es, en la fase de maduración, el 

primer encargado de la proteólisis de las caseínas, generando metabolitos, 

necesarios para el proceso de maduración, generando a partir de estos, con la 

participación de los cultivos lácteos, componentes de aroma y sabor en el 

producto final. 
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Los cuajos microbianos son coagulantes comercializados de forma líquida y en 

forma sólida, esta última en presentación de pastillas para 50 litros. Se trata de un 

producto de naturaleza enzimática de origen fúngico, obtenido por la fermentación 

controlada del moho Mucor miehei. Contiene una actividad proteasa que la hace 

efectiva como enzima coagulante de leche. Líquido transparente y de color ámbar 

oscuro (amarronado), de olor y sabor neutro. Este tipo de cuajo tiene la 

característica de ser altamente proteolítico con actividad inespecífica, esto hace 

que los rendimientos queseros sean bajos en comparación con los cuajos 

compuestos por quimosina 100 %. El uso de este cuajo está basado bajo dos 

premisas. La primera es el precio del mismo ronda el 50 % comparado con el 

precio del CHYMAX EXTRA. La segunda premisa es la presentación, que, en el 

caso de las pastillas, que es para 50 litros de leche, se puede dividir hasta en 

cuatro porciones y permite procesar volúmenes pequeños. Este tipo de cuajo ha 

estado presente en las plantas artesanales y fincas ganaderas por décadas. El 

cuajo estandarizado se produjo hace 150 años y la comercialización del mismo 

inicio 2 años después de esta fecha en Dinamarca.  

 

Cuajo de tercera generación, enzimáticos o modificados genéticamente, 

cualquiera de estas tres formas de nombrarlos da como resultado que la genética 

del cuajo es insertada en un proceso a través de la fermentación del hongo 

Aspergillus niger var. Awamori, obteniendo como resultado quimosina 100 %, 

enzima altamente especifica, responsable de incidir mediante una hidrolisis en el 

enlace Phe (105) – Met (106) de la kappa-caseina. La proteína, queda partida en 

dos fragmentos: uno insoluble (1-105) que se mantiene en la micela, y otro soluble 

(106-169) que es eliminado de ésta. Dentro de esta categoría de cuajos 

enzimáticos se encuentra el CHIMAX EXTRA, cuajo 100 % quimosina, la 

dosificación recomendada es de 5 ml por cada 100 litros de leche, disuelto en 20-

40 partes de agua, recomendación técnica en la práctica. Esta dosificación puede 

variar bajo dos planteamientos encontrados en la práctica. Cuando la leche tiene 

un pH inferior al normal, 6.6 - 6.8, la incidencia de esta acidez hace que se 

combine una coagulación enzimática (cuajo) y una coagulación acida (ácido 
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láctico), el ejemplo más claro es en el proceso del quesillo, proceso en el que se 

permite procesar la leche con valores de acides superiores a los que se permite 

para el procesamiento de los queso duros o semiduros. Los valores a los que 

disminuye el uso del CHYMAX EXTRA están entre 2.5 - 3.5 ml/100 L. 

 

Como segundo caso se encuentra las leches que han sido tratadas con sal 

(Cloruro de sodio) al momento de acopiarlas en las fincas ganaderas. Se agrega 

esta con el objetivo de bajar la velocidad de acidificación debido al alto contenido 

de bacterias producto de malas prácticas de ordeño o debido al trasporte por 

periodos prolongados a temperaturas altas. Las dosificaciones de cuajo bajo estas 

condiciones son de hasta tres veces la dosificación recomendada, 15 ml por cada 

100 litros de leche. 

 

Como parámetro adicional y muy importante es la temperatura. Este dato se trata 

aparte por su variabilidad e importancia fundamental en el proceso de coagulación 

de la leche. Para que la leche cumpla con los parámetros estándares de 

coagulación en tiempo y forma se establece que a un pH de 6.6 - 6.8 y una 

temperatura entre 32 - 38 °C, leche entera o estandarizada, libre de contaminantes 

y adulterantes, en especial libre de agua, la coagulación se realizará en un periodo 

de 30 - 45 minutos. Si la temperatura desciende, en especial en épocas de invierno 

en zonas montañosas, los cuajadores (responsables de la fase de coagulación en 

el proceso), pueden tomar la decisión de aumentar la dosis de cuajo para evitar el 

retraso en el proceso, en especial cuando son grandes volúmenes y necesitan las 

tinas de cuajado para seguir procesando. En este caso si el cuajo es enzimático, 

el problema es el incremento de costo, sin embargo, si es cuajo microbiano, éste 

incide en la generación de bajo rendimientos queseros y sabores amargos a largo 

plazo, lo que conlleva una afectación en las propiedades organolépticas del 

producto. 
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5.2.3. Acidulante Ácido Cítrico  

 

Es un acidulante idóneo para elaborar quesos de pasta hilada como el quesillo. 

Actualmente el quesillo es un queso tradicional de consumo masivo en nuestro 

país y el mismo, en su proceso, la cuajada debe ser acidificada, la cual se realiza 

de manera natural y conlleva a largos periodos para la acidificación. El ácido cítrico 

logra disminuir los tiempos de acidificación y la estandarización de las 

propiedades organolépticas, así como el aumento de la vida útil del producto. A 

continuación, la tabla 5 específica las características esenciales de este insumo 

que se deberán evaluar. 

 

Tabla 5. Parámetros evaluativos del acidulante Ácido Cítrico. 

 

No. INDICADOR ESPECIFICACIÓN OBSERVACIÓN 

1. Nombre Ácido Cítrico  Anhidro 

2. Tipo de insumo Acidulante 
Versátil (preservante, 
acidulante, sabor, etc.) 

3. Composición Ácido Cítrico (C6H8O7) - 

4. Presentación  25 kg En el país 

5. Dosis de uso Según pH de trabajo - 

6. 
Temperatura de 
almacenamiento 

Temperatura ambiente Lugar freso y seco 

7. Vida útil 3 años Recipiente Cerrado 

8. Modo de empleo Directo en producto - 

9. 
Productos en los 
que se aplica 

Crema (natilla) y 
quesillo 

- 

10. 
Combinación con 
otros insumos 

Cuajo en quesillo 
Combinación: coagulación 
acida y enzimática 

11. País de origen China - 

12. 
Empresa que lo 
produce 

Ensign China 

13. 
Empresa que lo 
comercializa 

COOAPROSERV R.L. Juigalpa 
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En la actualidad uno de los mayores problemas no resueltos en la elaboración del 

quesillo es el control de la acidez mediante un control de la inocuidad del producto. 

El quesillo para obtener su acidez requerida para el correcto hilado, se realiza de 

tres maneras diferentes. 

 

◼ Acidificación espontanea 

Obtenida la cuajada en tina, se deja reposar hasta alcanzar un pH entre 4.8 - 5.1. 

Lograda estas condiciones el paracaseinato dicalcico, se transforma en 

paracaseinato monocalcico, el cual hila al tratarse con agua caliente, temperatura 

entre 70 y 80 °C. Este proceso se realiza con leche cruda, con bacterias propias 

de la leche y las adquiridas provenientes de recipientes, ubre, contaminantes del 

ambiente y de las personas responsables del proceso. No hay garantía de 

inocuidad en el producto y su vida útil es muy corta. Esta es la tecnología utilizada 

por los quesilleros artesanales. Su principal desventaja es el tiempo que toma en 

desarrollar la acidez correcta, la misma se puede obtener en un tiempo promedio 

de 6 a 12 horas. Para volúmenes pequeños y negocios de emprendedores puede 

ser útil, sin embargo, no lo es para procesos industriales. 

 

◼ Acidificación con suero lácteo 

El suero dulce obtenido del proceso de elaboración de quesillo se almacena en 

recipientes, de los cuales continuamente se extrae suero acido en el día durante 

el proceso y se sustituye por suero nuevo. En dichos recipientes queda un residuo 

al final del día que acelera la acidificación del suero nuevo para ser utilizado al día 

siguiente y así continuamente. Se puede esperar que los recipientes tengan 

residuos de suero que se mezcla por meses. Es lo más parecido al repique 

conocido en el proceso de elaboración de yogur. Las toxinas presentes en este 

suero acido es totalmente desconocido, desde bacterias lácticas, hasta 

patógenas, donde el hecho de que la cuajada es tratada térmicamente para el 

hilado hace creer que las toxinas se eliminan, cuando se desconocen su 

naturaleza termolábil o termorresistente. Se debe estar claro que la mayor 

preocupación está en que este producto se elabora con leche cruda y con valores 

de acidificación altas. La leche de mejor calidad y menor acidez se destina para 

la elaboración de quesos.  
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Esta tecnología se utiliza porque la principal ventaja es que, al ser inducida la 

acidez con suero lácteo, el pH de hilado de la cuajada se logra de forma 

instantánea. La acidez de este suero acido utilizado en las empresas lácteas 

productoras de quesillo, por lo general se encuentra entre 120 y 160 grados 

Dornic. 

 
◼ Acidificación con ácido cítrico 

Esta técnica de la acidificación con un ácido no es nueva. Se puede utilizar ácido 

cítrico, ácido láctico, zumo de limón y ácido acético, como los más comunes para 

acidificar la leche. Sin embargo, la técnica normal más común con excelentes 

resultados y bajo costo es el uso de ácido cítrico. Este insumo es barato, no 

genera afectaciones a las propiedades organolépticas como si lo hacen el resto 

de ácidos nombrados. 

 
Durante muchos años se ha trabajado las formulaciones para elaborar quesillos 

de forma que se pueda obtener un producto estándar. Para una leche entera, 

fresca, con una acidez de 15 a 16 grados Dornic, basta la aplicación del 12.5 % 

v/v de una disolución de agua con ácido cítrico al 1 %. El tiempo de coagulación 

combinada, enzimática (cuajo) y acida (ácido cítrico) de la leche en el proceso del 

quesillo es de 30 segundos a 5 minutos como máximo. Esto es debido a que la 

velocidad de este fenómeno esta influenciado por la temperatura de la leche y la 

acidez propia de la leche, a menor temperatura y menor acidez de la leche, mayor 

tiempo para la coagulación de la leche y viceversa.  

 
La dilución del ácido en agua se realiza debido a que si este se agrega de forma 

directa ocurre una coagulación acida fuerte generando coágulos firmes atrapando 

ácido cítrico en la matriz de la cuajada y otros de textura suave. Si el ácido cítrico 

se agrega de forma directa sin dilución la leche debería estar a 20 °C, de esta 

forma la coagulación seria lenta y controlada, permitiendo influir la coagulación 

enzimática (cuajo), operación que se debe realizar con la influencia de las dos 

formas de coagulación combinadas nombradas anteriormente. 
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El proceso de elaboración de quesillo bajo esta tecnología se puede realizar con 

leche pasteurizada, teniendo en cuenta que la acidificación no depende de la 

acidificación espontanea. La estandarización de las propiedades organolépticas 

sería posible, con un sabor limpio, una vida útil más larga y sobre todo con la 

certeza de la inocuidad del producto, garantía para la salud del consumidor. 

 

A continuación, se muestra una tabla de valores de agua y ácido cítrico para 

procesar volúmenes desde 1 hasta 50 litros de leche. 

 
Tabla 6. Valores de agua y ácido cítrico para el procesamiento de la leche 
 

Materia Prima Agua acidificada 

 

Materia Prima Agua acidificada 

Volumen de 
leche (L) 

Volumen de 
agua (L) 

Ácido 
cítrico (g) 

Volumen de 
leche (L) 

Volumen de 
agua (L) 

Ácido 
cítrico (g) 

1 0.125 1.25 26 3.250 32.50 

2 0.250 2.50 27 3.375 33.75 

3 0.375 3.75 28 3.500 35.00 

4 0.500 5.00 29 3.625 36.25 

5 0.625 6.25 30 3.750 37.50 

6 0.750 7.50 31 3.875 38.75 

7 0.875 8.75 32 4.000 40.00 

8 1.000 10.00 33 4.125 41.25 

9 1.125 11.25 34 4.250 42.50 

10 1.250 12.50 35 4.375 43.75 

11 1.375 13.75 36 4.500 45.00 

12 1.500 15.00 37 4.625 46.25 

13 1.625 16.25 38 4.750 47.50 

14 1.750 17.50 39 4.875 48.75 

15 1.875 18.75 40 5.000 50.00 

16 2.000 20.00 41 5.125 51.25 

17 2.125 21.25 42 5.250 52.50 

18 2.250 22.50 43 5.375 53.75 

19 2.375 23.75 44 5.500 55.00 

20 2.500 25.00 45 5.625 56.25 

21 2.625 26.25 46 5.750 57.50 

22 2.750 27.50 47 5.875 58.75 

23 2.875 28.75 48 6.000 60.00 

24 3.000 30.00 49 6.125 61.25 

25 3.125 31.25 50 6.250 62.50 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.4. Base para crema análoga AS-8005ER-17 

 
Este insumo fue desarrollado para elaborar cremas estabilizadas (natillas), las 

cuales poseen un contenido entre 9 y 20 % de grasa, siendo estas de origen 

vegetal o grasa butírica. El objetivo del uso de este insumo es mantener la textura, 

con una disminución del contenido de grasa original, que en un inicio existía en 

las cremas obtenidas del descremado artesanal o industrial con valores de grasa 

butírica de entre 35 y 55 %. La tabla 7 a continuación, especifica las características 

de este insumo a evaluar. 

 
Tabla 7. Parámetros evaluativos de la Base Análoga para extender crema AS-

8005ER-17. 

 

No. INDICADOR ESPECIFICACIÓN OBSERVACIÓN 

1. Nombre 
Base para crema análoga 
AS-8005ER-17 

No necesita activación 
por calor 

2. Tipo de insumo 
Mezcla de estabilizante y 
emulsificante 

- 

3. Composición 
Proteína de leche y almidón 
pregelatinizado 

- 

4. Presentación  1.028 kg 
Uso artesanal y semi 
industrial 

5. Dosis de uso 10.28 % m/v en agua o leche - 

6. 
Temperatura de 
almacenamiento 

Temperatura ambiente Lugar fresco y seco 

7. Vida útil 12 meses en envase sellado. Altamente higroscópico 

8. Modo de empleo 
Dilución directa en agua o 
leche,  

agitación en licuadora 
industrial o comercial 
hasta lograr textura, 
(industrialmente uso de 
homogeneizador) 

9. 
Productos en los 
que se aplica 

Crema estabilizada (Natilla 
estabilizada) 

- 

10. 
Combinación con 
otros insumos 

Cultivos lácticos, sabor a 
mantequilla, ácido cítrico como 
acidulante. 

- 

11. País de origen El salvador - 

12. 
Empresa que lo 
produce 

ASEAL El Salvador 

13. 
Empresa que lo 
comercializa 

ASEAL  
COOAPROSERV R.L. 

Managua 
Juigalpa 
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La grasa butírica, obtenida del proceso de descremado de la leche es un 

subproducto lácteo con un alto valor. Esto es conocido por el sector industrial 

lácteo y es por ello que cada vez las cremas o natillas a como se conoce en otros 

países, cada vez tienen menos presencia de este subproducto en las cremas 

comercializadas en supermercados y pulperías. Esta materia prima es sustituida 

por cremas vegetales y potenciada su textura y cremosidad con estabilizantes y 

emulsificantes, elaborando en esencia, un producto análogo.  

 

El poco conocimiento de los consumidores de la naturaleza de estos productos 

alimenticios, hace que la industria se aproveche de la cultura de consumo de los 

principales derivados lácteos por parte de los consumidores. 

 

El descremado, por lo general en las fincas ganaderas, plantas artesanales y 

semiindustriales, genera una crema con un contenido de grasa del 35 - 40 %. 

Debido a las nuevas tendencias en salud y nutrición se conoce que el objetivo de 

fundamental en el mercado de los productos lácteos es bajar el contenido de 

grasa, sin embargo, en la población consumir estas cremas análogas, hace que 

el volumen de crema consumido per cápita sea mayor debido a la baja calidad 

organoléptica de estos productos.  

 

La elaboración de crema estabilizada con un contenido de grasa entre el 15 y el 

20 % de grasa, sea esta dulce o acida, a partir de cremas puras (35-40 % de 

grasa), agua y base análoga AS-8005ER-17, presenta propiedades 

organolépticas incomparablemente mejores con respecto a todas las cremas 

estabilizadas comercializadas en el mercado. Estas cualidades organolépticas 

dan pautas que permiten entender el potencial que tiene este producto lácteo 

tradicional para su comercialización, teniendo más cualidades naturales y bajo 

contenido de grasa, reduciéndose en promedio, el mismo en el proceso, a la mitad.  

 

Las empresas comercializadoras de esta base análoga para elaborar cremas 

estabilizadas, se centraron en la problemática que tenía las pequeñas empresas 
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lácteas, en especial las artesanales, con respecto al uso de estabilizantes y 

emulsificantes para generar textura en las cremas estabilizadas con bajo 

contenido de grasa. Encontraron que para utilizar los estabilizantes (almidones), 

necesitaban activarlos con calor, esto para generar textura. Es por ello que se 

trabajó desde el año 2007 en una formulación de base para crema que no 

requirieran activación por calor. Se logro formular la base a partir de almidones 

pregelatinizado. Actualmente la presentación de la Base Análoga que se 

comercializa es de 1.028 kg, dosis para preparar (dar textura) 10 litros de agua y 

combinar con 10 litros de crema pura. El agua utilizada en el proceso se 

recomienda que sea pasteurizada para una mayor vida útil del producto, no está 

demás esta aclaración debido a que se carece muchas veces de equipamientos 

para tratamientos térmicos, adicional a esto los costos por uso de energéticos en 

el proceso. 

 
El producto, bajo esta formulación, presenta excelentes características 

organolépticas y de textura, esto conlleva a que exista el riesgo de incumplir con 

la formulación recomendada, y por tanto los procesadores aumentan la dosis de 

base y agua y disminuyen la de la crema pura, con el objetivo de tener mejores 

réditos. 

 
5.2.5. Cultivo láctico YOFLEX HARMONY 1.0 

 
Cultivo láctico acidificante de última generación utilizado en la elaboración de 

yogur, compuestos por tres cepas de bacterias lácticas. Excelente desempeño en 

acidificación y moderado en sabor después de maduración con tiempo superior a 

72 horas, del producto terminado.  

 
Los cultivos lácticos comercializados para yogur en Nicaragua son YF-L811 y 

Harmony 1.0 de 50 y 200 unidades. Sin embargo, desde el año 2014 los 

emprendedores y pequeñas empresas lácteas se decantaron por el uso de del 

Harmony 1.0. A continuación, la tabla con las características fundamentales a 

evaluar. 
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Tabla 8. Parámetros evaluativos del cultivo láctico Yoflex Harmony 1.0. 

  

No. INDICADOR ESPECIFICACIÓN OBSERVACIÓN 

1. Nombre Yoflex Harmony 1.0 Buena textura y acidez 

2. Tipo de insumo Cultivo láctico Termófilo 

3. Composición 

Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus fermentum y 

Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus 

Bacterias lácticas 

4. Presentación  50 y 200 unidades En el país 

5. 
Volumen de 
aplicación 

50 unidades: 250 L  

200 unidades: 1000 L 

500 unidades: 2500 L 

Los cultivos de un mismo 
lote, de las mismas 
unidades, pueden diferir 
en el peso 

6. 
Temperatura de 
almacenamiento 

-18 °C  
Orientado para toda la 
cadena de frio  

7. Vida útil 
24 meses: -18 °C  

3 meses: -10 °C 

Puede variar si este es 
usado por dosificaciones 
parciales 

8. Modo de empleo DVS: Direct Vat Set Uso directo en tina 

9. 
Productos en los 
que se aplica 

Elaboración de yogur y 
queso crema 

Especializado para yogur 

10. Rotación de uso 
No presenta problemática 
de bacteriófagos  

- 

11. 
Combinación con 
otros cultivos 

Lactobacillus paracasei, L. 
CASEI 431® 

Cultivo probiótico de CHR 
HANSEN 

12. País de origen Dinamarca - 

13. 
Empresa que lo 
produce 

CHR HANSEN - 

14. 
Empresa que lo 
comercializa 

ASEAL Nicaragua 

COOAPROSERV R.L. 

Mangua 

Juigalpa 

 

La decisión de iniciar a relegar el uso del YF-L811 se debió a que este cultivo tenía 

un problema de control de acidificación durante el proceso para las personas que 

carecen de la tecnología adecuada, procesadores artesanales. Este cultivo debía 

tener un control de temperatura y acidez durante el proceso de coagulación de la 

leche, cuando el cultivo lograba los valores de pH 4.8 - 5.1, la interrupción del 

proceso de acidificación debe realizarse rápidamente, de lo contrario la 

cremosidad del yogur se pierde y se genera una masa grumosa y suerosa. Para 
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los procesos industriales no tiene ningún problema, esto debido a que tienen 

operaciones bien controladas, además que este cultivo genera una textura suave, 

cremosidad media y un excelente desempeño en el sabor y aroma del producto 

terminado. 

 

El Harmony 1.0 por otro lado posee unas características excepcionales para los 

proceso artesanales y semiindustriales. En primera instancia, la textura es 

excelente, al llegar al pH de coagulación de la leche se detiene la acidez de forma 

drástica, permitiendo incluso llegar a procesar hasta 8 horas posterior a la 

finalización de la fermentación. La desventaja que tiene este cultivo es con 

respecto al sabor, se pierde considerablemente las características organolépticas 

características de este producto, sin embargo, este no es un problema, debemos 

tener en cuenta que la cultura de la sociedad nicaragüense con respecto a este 

producto, es que lo solicita siempre con sabores adicionados tanto artificiales 

como naturales, donde el sabor láctico característico de este producto no tiene 

relevancia para el consumidor. Sin embargo, cabe mencionar que las propiedades 

organolépticas obtenidas en el yogur elaborado con Harmony 1.0, después de un 

periodo de almacenamiento de una semana son iguales al yogur elaborado con 

YF-L811 en los procesos artesanales. Esto no es viable para las empresas 

industriales debido a que no almacenan durante mucho tiempo los productos y 

sus formulaciones son más cercanas a productos análogos que a las 

formulaciones originales de elaboración de yogur. 

 

En las empresas industriales se utilizan diferentes formulaciones para el yogur, 

donde están presentes insumos como estabilizantes, emulsificantes, suero o 

leche en polvo, etcétera. Sin embargo, con el Harmony 1.0 se logran texturas 

cremosas excelentes y no se necesitan adicionar insumos que aporten cuerpo o 

textura, esto es debido a las características propios de los procesos artesanales 

donde el yogur no es trasportado a través de bombas y no se maltrata el coagulo. 
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5.2.6. Cultivos lácticos, Flora Danica y RSF-736 

 
Estos cultivos lácticos se utilizan en diferentes dosis, solo o combinados en la 

elaboración de quesos frescos, pero en la elaboración de leche agria pasteurizada 

son de uso obligatorio según su tecnología desarrollada en el país, para generar 

sabor y aroma característico de la leche agria. A continuación, se especifican las 

características fundamentales que se deben evaluar en este trabajo. 

 
Tabla 9. Parámetros evaluativos del cultivo láctico Flora Danica. 

 

No. INDICADOR ESPECIFICACIÓN OBSERVACIÓN 

1. Nombre Flora Danica Sabor y aroma 

2. Tipo de insumo Cultivo láctico Mesófilo 

3. 

Composición Lactococcus lactis subsp. cremoris, 

Lactococcus lactis subsp. lactis 
Leuconostoc mesenteroides subsp. 
cremoris  

Lactococcus lactis subsp. diacetylactis 

Bacterias lácticas 

4. Presentación  200 y 500 unidades En el país 

5. 
Volumen de 
aplicación 

200 unidades: 2000 L 

500 unidades: 5000 L 
- 

6. 
Temperatura de 
almacenamiento 

-18 °C  - 

7. Vida útil 24 meses almacenado a -18 °C  

8. Modo de empleo DVS: Direct Vat Set 
Uso directo en 
tina 

9. 
Productos en los 
que se aplica 

Morolique y leche agria - 

10. Rotación de uso No necesita rotación - 

11. 
Combinación con 
otros cultivos 

Termófilos y mesófilos sin restricción - 

12. País de origen Dinamarca - 

13. 
Empresa que lo 
produce 

CHR HANSEN - 

14. 
Empresa que lo 
comercializa 

ASEAL  

COOAPROSERV R.L. 

Managua 

Juigalpa 
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El cultivo Flora Danica es un producto mesófilo (fermenta leche y madura quesos 

a baja temperatura, alrededor de los 30 °C). Tiene una característica muy especial 

conocido en el ámbito de la tecnología láctea y es que no es afectado por los 

bacteriófagos, por lo que no necesita rotación de cultivos en su uso, no se ha 

estudiado a fondo este fenómeno, pero es muy importante para los técnicos 

queseros. Es un cultivo compuesto por cuatro cepas de bacterias y es utilizado en 

diferentes productos lácteos, en nuestro caso, queso fresco, crema estabilizada y 

leche agria. El Flora Danica es una mezcla de bacterias tipo LD, fermentadores 

de citrato, por lo cual produce CO2, aroma y sabor pronunciado durante la 

fermentación y maduración. 

 

Las dosificaciones de este cultivo están técnicamente establecidas, pero 

igualmente que, en otros casos, las variantes de su uso están en función de las 

características organolépticas que desean desarrollar los técnicos queseros en 

sus productos. En los quesos este cultivo mesófilo se combina con cultivos 

termófilos, ejemplo, STI-12 y STI-14, cultivos termófilos altamente acidificantes. 

Cuando se combinan los cultivos se realiza un balance de carga bacteriana. 

 

Por ejemplo, si se elaboran 2000 litros de leche para un queso determinado, 

usando un cultivo de Flora Danica de 200 unidades, todo el contenido de éste se 

agregaría a la tina de leche. Sin embargo, si se combina en una relación 80/20 

Flora Danica/STI-12, la masa correspondiente al 80 % del total de cultivo Flora 

Danica se combinaría con el 20 % del total de la masa del cultivo STI-12 de 200 

unidades. Esta combinación es común en quesos duros, donde se desea obtener 

un sabor y aroma pronunciado y una acidez que aporte sabor y protección al 

queso. 
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El uso de este insumo está recomendado según aparece en la tabla siguiente: 

 

Tabla 10. Presentación de cultivos lácticos  

Producto 

Presentación de cultivo 

50 unidades 200 unidades 500 unidades 

Volumen de trabajo 

Queso fresco 500 litros 2000 litros 5000 litros 

Crema estabilizada 500 litros 2000 litros 5000 litros 

Leche agria 500 litros 2000 litros 5000 litros 

 

El Flora Danica en la elaboración de queso fresco permite desarrollar sabores y 

aromas. Recordemos que la pasteurización eliminó la diversidad de bacterias que, 

en queso elaborados con leche cruda, son las encargadas de generar los sabores 

tan variables y muchas veces agradables de los quesos artesanales que estamos 

acostumbrados a consumir.   

 

Utilizar cultivos lácticos, en leches crudas con los conteos bacterianos normales 

de las leches de nuestra zona no es recomendable. No se podría estandarizar el 

sabor debido a la diversidad de cepas bacterianas ajenas al cultivo láctico, 

adicionalmente habría una sobre carga de microorganismo y una competencia por 

los nutrientes generando sabores diversos y una vida útil mermada del producto. 

 

La crema estabilizada al bajar su contenido lácteo al 50 % y aun teniendo 

propiedades organolépticas muy superiores a las cremas estabilizadas análogas 

del mercado, se recomienda cultivarlas con Flora Danica, genera sabores bien 

marcados y una ligera acidez casi imperceptible pero que ayuda como una 

protección adicional contra contaminantes y por ende una mayor vida útil. Las 

dosificaciones son las mismas que las utilizadas en el queso fresco. 

 

La leche agria es un producto tradicional del país. La misma es una leche 

fermentada por bacterias nativas de la leche, sin pasteurizar, lo cual conlleva 
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serios riesgos para la salud, más cuando las leches son adulteradas o 

contaminadas por no realizar buenas prácticas de ordeño. La leche agria 

propuesta y desarrollada por muchos años como una solución técnica para la 

sustitución de la leche agria tradicional, propone que sea tratada térmicamente, 

similar a los procesos de calentamiento que aplica el proceso del yogur. De esta 

manera se desnaturalizará la proteína y se facilitará la coagulación de la leche 

mediante una acidificación, acidez proveniente de la descomposición de la lactosa 

por los cultivos Flora Danica y RSF-736, generando ácido láctico en un periodo 

de 24 horas a una temperatura de 24 - 30 °C. Una de las características más 

importantes que tiene esta leche agria pasteurizada y cultivada es que la sinéresis 

(separación del suero) no es tan pronunciada como en la leche agria tradicional 

 

Temperaturas recomendadas para el tratamiento térmico de la leche, para la 

elaboración de leche agria pasteurizada y cultivada. 

 

• 85 °C / 5 minutos 

• 90 °C / 3 minutos 

• Ebullición: 100.16 - 100.17 °C 

 

El cultivo RSF-736 es un cultivo combinado de bacterias mesófilas y termófilas, 

las características de uso son las mismas que el cultivo Flora dánica y que 

aparecen en la tabla de este acápite. Este cultivo sustituye al Flora Dánica en 

muchos procesos por su versatilidad. Sin embargo, su uso en el queso fresco, así 

como su participación fundamental en la elaboración de la leche agria, es por lo 

que se toma en cuenta en este trabajo.  

 

El Cultivo RSF-736 al combinarse con el Flora Danica en una relación 50/50 

genera una mezcla de microorganismo diferentes creando una leche agria 

cultivada y pasteurizada con sabores y aromas similares, aunque no igual, al de 

la leche agria tradicional. Sin embargo, la primera conlleva el hecho de ser un 

producto pasteurizado, de un sabor más limpio, estandarizado y con una mayor 
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vida útil. Este producto a medida que pasa el tiempo, la maduración desarrolla 

sabores y aromas muy agradables y la acidez generada, acentúa el sabor y 

prolonga la vida útil, sin preservantes y en refrigeración, hasta un mes.   

 

Tabla 11. Parámetros evaluativos del cultivo láctico RSF-736. 

 

No. INDICADOR ESPECIFICACIÓN OBSERVACIÓN 

1. Nombre RSF-736 
Acidez, Sabor y 
aroma 

2. Tipo de insumo Cultivo láctico Mesófilo 

3. Composición 

Lactobacillus helveticus 

Lactococcus lactis subsp. cremoris 

Lactococcus lactis subsp. lactis 

Streptococcus thermophilus 

Bacterias lácticas 

4. Presentación  200 y 500 unidades En el país 

5. 
Volumen de 
aplicación 

200 unidades: 2000 L 

500 unidades: 5000 L 
- 

6. 
Temperatura de 
almacenamiento 

-18 °C  - 

7. Vida útil 24 meses almacenado a -18 °C - 

8. Modo de empleo DVS: Direct Vat Set Uso directo en tina 

9. 
Productos en los 
que se aplica 

Morolique y leche agria - 

10. Rotación de uso RSF-742, R-704 Uno u otro 

11. 
Combinación con 
otros cultivos 

Termófilos y mesófilos sin 
restricción 

- 

12. País de origen Dinamarca - 

13. 
Empresa que lo 
produce 

CHR HANSEN - 

14. 
Empresa que lo 
comercializa 

ASEAL 

COOAPROSERV R.L. 

Managua 

Juigalpa 
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5.3. Cálculos de balance de masa de materia prima e insumos 

 
Durante la transformación de las materias primas se utilizarán los balances de 

masa o volumen, según sea la naturaleza del insumo, para la obtención de los 

datos mediante ecuaciones básicas de porcentajes y rendimiento utilizadas en la 

cantidad especifica de procesamiento para los productos en estudio, tanto de 

materias primas como de insumos utilizados. El lote de producción que se tomará 

como referencia de trabajo es de 120 litros de leche para todos los productos con 

excepción de la crema estabilizada para lo cual se tomará 120 kilogramos. 

 
Nomenclatura 

MC= Masa de cultivo a dosificar 

MTC= Masa total del cultivo 

VTL= Volumen total de leche para un cultivo 

VLP= Volumen de leche del proceso 

DCJ= Dosis de uso de cuajo 

VCj= Volumen de cuajo 

VAD= Volumen de agua de dilución 

DA= Dilución de agua (30 veces el volumen del cuajo) 

VCa= Volumen de solución de Cloruro calcio al 50 % de concentración  

DCa= Dosis de Cloruro de calcio (50 % de concentración) 

MAC= Masa de ácido cítrico 

DAC= Dosis de ácido cítrico (1 %) 

DAAC= Dosis de agua acidificada 

VAAC= Volumen de agua acidificada 

VSCa= Volumen de solución de Cloruro de calcio al 40 % de concentración 

DSCa= Dosis de solución de calcio al 40 % (1 % v/v) 

VS= Volumen de salmuera 

DAZ= Dosis de azúcar (sacarosa) 

MAZ= Masa de azúcar (sacarosa) 

MS= Masa de sal 

RdQ= Rendimiento del quesillo 

MQ= Masa del quesillo  

VSF= Volumen de saborizante fresa  

DSF = Dosis de saborizante fresa 

MCR= Masa de colorante Rojo 40  

DCR= Dosis de colorante Rojo 40  

MQF= Masa de queso fresco 
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5.3.1. Queso mozzarella 

 

El cultivo STI-12 se utiliza en las producciones queseras como el Mozzarella, su 

dosificación es 200 unidades para 2000 litros. Sin embargo, cuando las 

producciones no presentan un volumen que permita el uso completo del cultivo, 

éste debe ser dosificado con un cálculo de masa según la formula siguiente: 

 

MC = MTC * VLP 

    VTL 

Ecuación 1. Masa de cultivo STI-12         

 

Cultivo 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MTC= 67 g  

VTL= 2000 litros 

VLP= 120 litros 

MC = ¿? 

MC = MTC * VLP 

  VTL 
 

MC = 67 g * 120 L 

        2000 L 

 

MC = 4.02 g 

Sen requieren 4.02 
gramos de cultivo 
láctico STI-12 para 
procesar 120 litros 
de leche para queso 
Mozzarella 

 

Teniendo en cuenta estos procedimientos que son los requeridos para un buen 

funcionamiento del cultivo, se debe aclarar que existen modificaciones que están 

fuera de los procedimientos recomendados y bajo los cuales las garantías del 

producto se pierden. Se ha encontrado que los cultivos de 200 unidades 

diseñados para trabajar un volumen de 2000 litros, se han utilizado en volúmenes 

superiores, llegando hasta los 3600 litros, contrarrestando la baja carga de 

microorganismo con aumento del tiempo de incubación y por tanto el aumento de 

la carga bacteriana por medio de la multiplicación del mismo en un medio 

altamente nutritivo. 

 

 

Ecuación 2. Volumen de cuajo CHYMAX EXTRA 

VCJ = VLP * DCJ 
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Ecuación 3. Volumen de agua de dilución 

 

Ecuación 4. Volumen de solución cloruro de calcio concentración al 50 % 

 

Cuajo 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VCJ=?  

VLP= 120 litros 

DCJ= 5 ml/100 l 

VCJ = VLP * DCJ 
   

VCJ = VLP * DCJ 

VCJ = 120 L * 5 ml/100 L  

VCJ = 6 ml 

Se requieren 6 ml de 
cuajo para coagular 
120 litros de leche   

 

Agua de dilución de cuajo 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VAD=? 

DA= 30 partes 

 

VAD = VCJ * DA VA = VCJ * DA 

VA = 6 ml * 30 

VA =180 ml  

Se requieren 180 ml 
de agua para diluir 6 
ml de cuajo   

 

Cloruro de calcio 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VCa= ? 

DCa= 15ml/100 L 

 

VCa = VLP * DCa  VCa = VLP * DCa  

VCa = 120 L * 15 ml/100 L 

VCa =18 ml  

Se requieren 18 
ml de cloruro de 
calcio al 50 % 
para 120 litros de 
leche. 

 

Salmuera 

 

En el salado de los quesos, promedia un contenido del 1 al 3 % de sal en los 

mismos, en las tecnologías artesanales y semiindustriales estudiadas para este 

trabajo, se realiza el salado de forma directa y pueden llegar hasta contenidos del 

5 % de sal, como es el caso del queso Morolique. 

VAD = VCJ * DA 

VCa = DCa * VLP  
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El queso Mozzarella se caracteriza por ser salado en salmuera entre un 2 a 3 % 

de sal, evaluando el tiempo en la misma según el contenido final deseado de sal. 

El tiempo en salmuera oscila entre 4 a 8 horas y temperaturas de la misma entre 

6 a 10 ºC. Todo estará en función del tamaño del queso y el contenido de sal final 

requerido. A continuación, se realizarán los cálculos para la preparación de una 

salmuera para el ejemplo. 

 

Datos: La salmuera debe contener, agua pasteurizada, sal, ácido láctico 

(regulador de pH) y cloruro de calcio (para evitar viscosidad en superficie del 

queso “alastosidad”). El volumen de la salmuera debe ser suficiente para sumergir 

los quesos, cuyas características son las siguientes. 

 

Tabla 12. Especificaciones de la salmuera para salado de Mozzarella. 

Componentes Especificación Observación 

Agua  Libre de cloro Tratamiento térmico 90 °C / 20 min 

Sal 20 - 22 % m/v  = 1150 a 1180 g/l, fina y grado alimenticio 

Cloruro de calcio 0.1 % v/v Solución al 40 % 

Ácido láctico 5.0 - 5.5 de pH Regulador de acidez 

 

Formulas a utilizar para los cálculos correspondientes a la preparación de la 

salmuera para el salado del queso Mozzarella 

 
VSCa= Vs * DSCa 

Ecuación 5. Volumen de solución cloruro de calcio concentración al 40 % 

 

Asumiendo un rendimiento de queso del 11.5 %, del volumen de 120 litros de 

leche se obtendrían: 13.8 kg de queso Mozzarella, equivalente a 30.4234 libras, 

aproximadamente seis barras de queso de 5 libras. El volumen de salmuera que 

se recomienda utilizar es de 3 a 4 litros por kilogramo de queso (41.40 a 55.20 

litros de salmuera) y entre 15 y 25 % de sal en la misma. Entonces se recomienda 

preparar una media, en este caso 50 litros de salmuera al 22 % (Concentración 

recomendada y de uso más común en las empresas) 
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Sal 

 
El volumen incremental por uso de sal en agua es del 42 %. Esto significa que por 

cada kilogramo de sal utilizado para elaborar la salmuera se incrementa 

volumétricamente en 0.42 litro. Por tanto, el 22 % de sal utilizado en la salmuera 

es equivalente a 11 kilogramos equivalente a 4.62 litros, a esto se le adiciona 

45.38 litros de agua para un volumen final de 50 litros de salmuera al 22 %. 

 

Cloruro de calcio (CaCl2) al 40% 

 
VS= 50 L 

DSCa= 0.1% 

VSCa= Vs * DSCa 

VSCa= 50 L * 0.1 

             100 

VSCa = 0.05 L = 50 ml 

 

Ácido láctico 

 
La dosificación de ácido láctico en salmuera se realiza en función del grado de pH 

del queso, de modo que no exista diferencia de pH entre el queso y la salmuera. 

Por tanto, la cantidad a añadir del ácido se ajustará según indique los valores que 

se tendrán mediante el uso del medidor de pH. 
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5.3.2. Quesillo 

 
Par el proceso de elaboración del quesillo se presentan las siguientes ecuaciones 

con sus respectivos cálculos. 

 

 
 

Ecuación 6. Masa de ácido cítrico 

 

VAAC= VLP * DAAC  

100 

Ecuación 7. Volumen de agua acidificada 

Se utilizarán en los cálculos de balance de este ejercicio las ecuaciones 2, 3 y 4 

 

La solución de agua acidificada se prepara al 1 % de ácido cítrico y la misma es 

adicionada a la leche en un volumen equivalente al 12.5 %. Actualmente se utiliza 

suero acido con una acidez promedio entre 120 y 140 ºD, por lo que esta solución 

agregada a la leche debe tener esta misma concentración de acidez. 

 

Cuajo 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VCJ=?  

VLP= 120 litros 

DCJ= 5 ml/100L 

VCJ = VLP * DCJ 

 

 

VCJ = VLP * DCJ  

VCJ = 120 L* 5 ml/100 L 

VCJ = 6 ml 

Se requieren 
6 ml de cuajo 
para coagular 
120 litros de 
leche   

 

Agua de dilución del cuajo 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VAD =? 

DA= 30 partes 

VAD = VCJ * DA VAD = VCJ * DA 

VAD = 6 ml * 30 

VAD =180 ml  

Se requieren 180 mililitros de 
agua para diluir 6 ml de cuajo   

 

 

MAC = VAAC * DAC 

  100 
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El agua a utilizar debe ser libre de cloro, destilada o pasteurizada, a temperatura 

ambiente, se recomienda por los técnicos que el cuajo no debe ser diluido en agua 

o agregado en leche, con temperaturas superiores a 50 °C, esto debido a que es 

una enzima (proteína) y es susceptible a la desnaturalización a temperaturas 

superiores al valor indicado.  

 
Agua Acidificada 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VAAC=? 

VLP = 120 L 

DAAC = 12.5 % 

VAAC =  

        

VLP * DAAC  VAAC = 120 * 12.5 

        100 

 VAAC = 15 L 

VAAC= 15 L 

100 

 

Ácido cítrico 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MAC =? 

VAAC= 15 L 

DAC= 1 % 

 

 

MAC =  

        

VAAC * DAC  MAC = VAAC * DAC 

    100 

VAAC = 15 * 1 

             100 

 MAC = 0.15 kg = 150 g 

Para acidificar 120 litros de 
leche se requiere una 
solución acida de 15 litros 
de agua y 150 gramos de 
ácido cítrico.  

100 

 

Cloruro de calcio 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VCa= ? 

DCa= 12ml/100 L 

 

VCa = VLP * DCa  VCa = VLP * DCa  

VCa = 120 L * 12 ml/100 L 

VCa =14.4 ml  

Se requieren 14.4 
ml de cloruro de 
calcio al 50 % 
para 120 litros de 
leche. 

 

Sal 
 
Para un rendimiento (m/v) de una libra por galón (galón de cuatro litros de leche, 

según referencia de comercialización de la leche en el campo) 
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RdQ=  MQ * 100 

 VLP 
Ecuación 8. Rendimiento del quesillo 

Despejando 

MQ =  VLP * RdQ 

 100 
 

Rendimiento del quesillo = 1 libra por galón 

 

RdQ=  0.454 kg * 100 = 11.35 % 

 4 L  
 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MQ= ? 

VLP= 120 L 

RdQ= 11.35 % 

 

MQ= VLP * RdQ 

100 
    

MQ= VLP * RdQ Se obtendrá una masa 
de 13.62 kg de quesillo   100 

MQ= 120 * 11.35 

100 
MQ= 13.62 kg 

 

 

Con esta masa obtenida, del proceso, se determinará la masa de sal necesaria 
para el salado de la misma. 
 

 

Datos Fórmula Solución  Respuesta 

MS= ? 

MQ= 13.62 kg 

DS= 2 % 

 

MS= MQ * DS 

100 
    

MS= MQ * DS  Se requiere una masa de 
0.2724 kg de sal (272.4 g) 
para el salado de 13.62 kg 
de quesillo. 

100  
MQ= 13.62 * 2  

100  
MQ=  0.2724 kg  
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5.3.3. Yogur 

 
El uso del cultivo láctico Harmony 1.0 se realiza según los cálculos de balance 

que se muestran a continuación. 

 
MAZ = VLP * DAZ 

  100 

Ecuación 9. Masa de azúcar 
 

VSF= VLP * DSF 

Ecuación 10. Volumen de saborizante fresa 

MCR= VLP * DCR 

Ecuación 11. Masa de colorante Rojo 40 

 

Se utilizará en los cálculos de balance de este ejercicio la ecuación 1 

 

Cultivo láctico 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MTC= 16 g  

VTL= 250 litros 

VLP= 120 litros 

MC = ¿? 

MC = MTC * VLP 

  VTL 
 

MC = 16 g * 120 L 

        250 L 

 

MC = 7.68 g 

Sen requieren 7.68 
gramos de cultivo 
láctico Harmony 1.0 
para procesar 120 
litros de leche para 
yogur 

Azúcar  

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

DAZ= 10.5 % (m/v) 

VLP= 120 litros 

MAZ = ¿? 

MAZ = VLP * DAZ 

  100 
 

MAZ = 120 * 10.5 

       100 

 

MC = 12.6 kg 

Sen requieren 12.6 
kg de azúcar para 
procesar 120 litros 
de leche para yogur 

Saborizante Fresa FLV 1432 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VSF= ? 

DSF= 0.1 % 

VLP = 120 L 

VSF= VLP * DSF 

  
 

VSF = 120 * 0.1 

       100 

VSF = 0.12 L 

Se requiere 0.12 litros de sabor 
fresa (120 ml) para procesar 
120 litros de leche para yogur. 
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Colorante Rojo 40 

 

Según norma técnica nicaragüense, NTON 03 030 – 00 (página 3), el rojo 40 se 

permitirá adicionar en los productos terminados en cantidad no mayor a 200 

mg/kg. Sin embargo, el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos 

Alimentarios (JECFA), los valores de Ingesta Diaria Admisible (IDA) es de 0 a 7 

mg/kg. 

 

La dosificación recomendada del fabricante de Rojo 40 Allura para el yogur es de 

10 mg/litro de producto. Por tanto, se recomienda tomar este producto teniendo 

en cuenta no superar la ingesta recomendada. 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MCR= ? 

DCR= 10 mg/L  

VLP = 120 

MCR= VLP * DCR MCR = 120 L* 10 mg/L 

     

  MCR = 1200 mg 

Se requiere 1200 mg 
de Rojo 40 (1.2 g) 
para procesar 120 
litros de leche para 
yogur. 

 

Cabe destacar que el proceso de fermentación de la leche para yogur debe 

controlar parámetros bien definidos que divergen según si este es de tipo industrial 

o artesanal.  

 

Para el proceso industrial debe cumplir con los siguientes parámetros para 

garantizar que el cultivo láctico termófilo Harmony 1.0 cumpla con su objetivo: 

 

• Tratamiento térmico de la leche (cualquiera de los dos procedimientos cumple 

con la desnaturalización de la proteína) 

 85 °C / 5 minutos 

 90 °C / 3 minutos 

• Temperatura de fermentación: 43  1 °C 

• Tiempo de fermentación: 4 horas 
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Para el proceso artesanal debe cumplir con los siguientes parámetros para 

garantizar que el cultivo láctico termófilo Harmony 1.0 cumpla con su objetivo: 

 

• Tratamiento térmico de la leche  

 Ebullición: 100.16 - 100.17 °C 

• Temperatura de fermentación promedio: 24 - 32 °C 

• Tiempo de fermentación promedio: 8 - 10 horas (14 - 16 horas cuando la 

adición de cultivo se realiza a partir de las 12:00 del mediodía en adelante, los 

resultados son excelentes) 

 

Si durante la fermentación aparece en la superficie un líquido claro verdoso, no 

retirarlo, son ácidos grasos de bajo punto de fusión que se separaron de la crema 

butírica de la leche durante el tratamiento térmico, el mismo se reincorporará 

cuando se haga el rompimiento del coagulo y mezclado de los insumos (sabor, 

color, etc.) 

 

Si se genera la nata, tradicional en las leches que han sido tratadas térmicamente 

y luego enfriadas de forma artesanal, no agitarlas e incorporarlas a la mezcla, esto 

es debido a que genera grumos y al consumidor no le es agradable su consumo. 

Lo que se debe hacer es retirar la nata totalmente y con una licuadora realizar dos 

tiempos de licuado de un segundo cada periodo, luego incorporarla a toda la 

mezcla del yogur. En los procesos industriales no aparece este fenómeno. 

Existen dos metodologías para incorporar el azúcar (sacarosa) al yogur, antes o 

después del tratamiento térmico, y es importante tenerlo en cuenta en este acápite 

debido a que en la fase de fermentación puede estar presente. 

 

El azúcar se puede adicionar antes del tratamiento térmico. Esto facilita su 

dilución, pero se debe tener en cuenta que genera un mayor poder de dulzor. Por 

lo tanto, si se agrega antes del tratamiento térmico su porcentaje de uso es del 

10.5 % m/v, tanto si el proceso es artesanal como industrial. Si el proceso es 

artesanal y se agrega al final junto con el saborizante y colorante, el porcentaje 
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que se recomienda es el mismo 10.5 % m/v, sin embargo, en la práctica los 

procesadores aplican el 12 % m/v, esto por exigencias de los consumidores 

acostumbrados a consumir productos dulces, en especial los niños. Este dato se 

obtiene de la aplicación de un libra de azúcar por galón de leche (considerado en 

el campo de 4 litros) pero que, considerando la merma de la leche en el 

procesamiento, el contenido de azúcar final es del 12 % m/v. 

 

5.3.4. Crema estabilizada  

 

Los cálculos para el uso de este insumo están en función de los controles estrictos 

de calidad o bajo controles de cálculos básicos que generalmente se realizan en 

plantas artesanales. 

 

MCp + MA + MS + MBA = MCE 

Ecuación 12. Masa de crema estabilizada 

MS = 0.01 MCE 

Ecuación 13. Masa de sal 

MBA = 0.1028 MA 

Ecuación 14. Masa de base análoga 

MCP = % MCP * MCE 

Ecuación 15. Masa de crema pura 

 
Para plantas industriales 

 
 Datos 

CP= Crema pura 

A= Agua 

S= Sal 

CE= Crema estabilizada 

BA= Base análoga 

MZ= Mezcla (Agua + Sal + Base análoga) 
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% BA= porcentaje uso de base análoga (10.28 %) 

MCP= Masa de crema pura (35 - 40 % de grasa), para el ejemplo (38 %) 

MA= Masa de Agua 

MBA= Masa de base análoga 

MS= Masa de sal 

MCE= Masa de crema estabilizada (120 kg al 17 % de grasa para el ejemplo) 

GMZ= grasa en la mezcla (0 %) 

Porcentaje uso de sal= 1 % (recomendado) 

 
% Grasa CP      38                   17           % MCP= 17/38 * 100 = 44.7368 %  

                                         17 

% Grasa MZ      0                    21           % MMZ= 21/38 * 100 = 55.2631 % 

                                                38 

• Cálculos de balance de masa 

1. MCP + MA + MS + MBA = MCE 
 Balance total 

2. MBA = 0.1028 MA  Bance por componente “Ficha técnica” 

3. MCE = 120 kg  Masa de producción 

4. MS = 0.01 MCE  1 % de sal formulación 

5. MCP = % MCP * MCE  % MCP del cuadrado de Pearson 

 

• Sustituyendo en 4 

MS = 0.01 * MCE = 120 * 1/100 = 1.2 kg 

MS = 1.2 kg 

• Sustituyendo en 5 

MCP = % MCP * MCE = 120 * 44.7368/100 = 53.6841 kg 

MCP = 53.6841 kg 

• Sustituyendo en 1  

MCp + MA + MS + MBA = MCE  

53.6841 + MA + 1.2 + 0.1028MA = 120 

MA + 0.1028MA = 120 - 1.2 - 53.6841 

MA = 65.1159/1.1028 = 59.0459 
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• Sustituyendo en 2 

MBA = 0.1028 MA = 0.1028 * 59.0459 

MBA = 6.0699 kg 

• Sustituyendo en 1 para comprobación (Balance total) 

MCp + MA + MS + MBA = MCE  

53.6841 + 59.0459 + 1.2 + 6.0699 = 120 

119.9999 120 
120 kg = 120 kg  

 

• Comprobación según contenido de grasa. 

Masa de grasa inicial (MGI) en CP  Masa de grasa final (MGF) en CE 

MGI = MCP * % Grasa inicial 
MGI = 53.6841 * 38/100  
MGI = 20.40 kg 

MGF = MCE * % Grasa final 
MGF = 120 * 17/100  
MGF = 20.40 kg 

 

Se necesitan 53.6841 kg de crema pura al 38 %, 59.0459 kg de agua, 6.0699 kg 

de base análoga AS-8005ER-17 y 1.2 kg de sal para producir 120 kg de crema 

estabilizada al 17 %. No se toma en cuenta la merma en que incurre el proceso, 

cada empresa según sus volúmenes y eficiencia determinará el incremento 

adicional que debe hacerse para cumplir con el pedido exacto. 

 
Para plantas artesanales 

 

Datos 

MCE: Masa de crema estabilizada a elaborar 120 kg (Para el ejemplo) 

(Reducción a la mitad el contenido de grasa por recomendación técnica) 

❖ Formulación estándar para elaboración de crema con procedimientos 

artesanales. 

• Crema pura= 50 % del total (sin incluir: masa de sal y Base Análoga) 

• Agua= 50 % 

• Sal= 1 % (m/m) 

• DBA= Dosificación de uso de Base análoga: 1.028 kg/10 litros o kg de agua 
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Se utilizará en los cálculos de balance de este ejercicio la ecuación 11. 

 

MA = MCE * % MA 

Ecuación 16. Masa de agua 

MS = MCE * % S 

Ecuación 17. Masa de sal para proceso artesanal 

MBA = MA * DBA 

Ecuación 18. Masa de base análoga para proceso artesanal 

MCE = MCp + MA + MS + MBA 

Ecuación 19. Masa de crema estabilizada en proceso artesanal 

 

❖ Cálculos 

 
Datos 

MCE= Masa de crema estabilizada 

MCP= Masa de crema pura 

MA= Masa de agua 

MS= Masa de sal 

MBA= Masa de base análoga 

MCP = MCE * % MCP = 120 kg * 50/100 = 60 kg 

MA = MCE * % MA = 120 kg* 50/100 = 60 kg 

MS = MCE * % S = 120 L* 1/100 = 1.2 kg  

MBA = MA * DBA = 60 kg* 1.028 kg/10 kg = 6.168 kg 

MCE = 60 + 60 + 1.2 + 6.168 = 127.368 kg  

 

Se obtuvo un incremento del 5.78 % sin incluir la merma en el proceso. Se debe 

tener en cuenta que las medidas de peso y volumen en los procesos artesanales 

no tienen un estricto control, así que siempre existirán estos desbalances por 

procedimientos generales y básicos, orientados por técnicos que 

fundamentalmente están preparados para la comercialización de insumos y no 

para explicar detalles de balances de mayor complejidad. 
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Se necesitan para elaborar 120 kg de crema estabilizada: 60 kg de crema pura, 

60 kg de agua, 1.2 kg de sal y 6.168 kg de base análoga AS-8005ER-17. Este es 

un ejercicio real, donde los procesadores desconocen los procedimientos de 

balance de masa y desarrollan cálculos básicos donde no se tiene en cuenta el 

incremento de peso por la adición de insumos como la sal y la base análoga. Los 

cálculos básicos se realizan en unidades de litros porque la materia prima principal 

se encuentra en forma líquida, sin embargo, se recomienda qué para los 

procedimientos de cálculo, los balances, se realicen en unidades de masa, como 

se ejemplifica en el ejercicio realizado.  

 

5.3.5. Queso fresco 

 

En la elaboración de queso se utilizará la dosificación de cuajo CHYMAX EXTRA 

y para determinar la cantidad a utilizar se realiza según la formulación siguiente: 

 

MQF= VLP * RdQ 

100 
Ecuación 20. Masa de queso fresco 

Se utilizarán en los cálculos de balance de este ejercicio las ecuaciones 1, 2, 3 y 4. 

 

Cuajo 
 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VCJ=?  

VLP= 120 litros 

DCJ= 5 ml/100 l 

VCJ= VLP * DCJ 

100 
 

VCJ = VLP * DCJ 

VCJ = 120 l * 5 ml/100  

VCJ = 6 ml 

Se requieren 6 ml 
de cuajo para 
coagular 120 litros 
de leche   

 
Agua de dilución del cuajo 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VA=? 

DA= 30 partes 

 

VA = VCj * DA VA = VCj * DA 

VA = 6 ml * 30 

VA =180 ml  

Se requieren 180 ml de agua 
para diluir 6 ml de cuajo   
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Cloruro de calcio al 50 % de concentración 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

VCa=? 

DCa= 15ml/100L 

 

VCa = DCa * VLP VCa = DCa * VTL 

VCa = 15 ml * 120/100 

VCa = 18 ml  

Se requieren 18 ml 
de calcio para 120 
litros de leche. 

 
Cultivo láctico 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

Mc=? 

 

 

Mc = MTC * VLP 

  VTL 

MC = MTC * VLP/ VTL  

MC = 178.86 g *120/5000 

MC = 4.29 gramos  

Se requieren 4.29 
gramos de cultivo para 
120 litros de leche.   

 

Sal 

 
El salado en el queso fresco se considera de un 2 %, sin embargo, la cuajada al 

ser salada para obtener el producto, contiene un volumen adicional por el suero 

residual, el cual será eliminado en la operación de prensado. Es por ello que al 

tener mayor masa la cuajada con suero, que el queso fresco obtenido, a la misma 

se le agrega un 0.5 % adicional en base a producto final esperado. Esto se va 

modificando según experiencia del quesero. No es por gusto que, en la quesería, 

se dice que la misma, es más arte que ciencia. 

 

A continuación, se realizan los cálculos correspondientes para determinar la masa 

de sal necesaria para la operación de salado, la misma se adiciona de forma 

directa en cuajada, aunque la industria moderna la operación de salado se realiza 

en salmueras. 

 

Los rendimientos del queso fresco esperados son los mismos que el quesillo y el 

Mozzarella, 11.35 % (m/v) (una libra por 4 litros de leche). Por lo tanto, para los 

datos de calculo de la sal se determinará, primeramente, la masa de queso que 

será salada.  
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Datos Fórmula Solución Respuesta 

MQF= ? 
VLP= 120 L 
RdQ= 11.35 % 

MQF= VLP * RdQ MQF= VLP * RdQ / 100  
MQF= 120 * 11.35/100 
MQF= 13.62 kg  

Se obtiene 13.62 kg 
de queso fresco de 
un volumen de leche 
de 120 litros en 
proceso según el 
ejercicio de ejemplo. 

100 

 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MS= ? 
MQF= 13.62 kg 
DS= 2.5 % 

MS= MQF * DS MS= MQF * DS / 100  
MQF= 13.62 * 2.5/100 
MQF= 0.345 kg  

Para la masa de 
13.62 kg de queso se 
requiere 0.345 kg 
(345 g) de sal para la 
operación de salado  

100 

  

 

En el ejemplo se realizaron los cálculos para la cantidad de cuajo (6 ml) a utilizar 

en 120 litros de leche, también se determina el volumen de agua que se necesita 

para diluir el cuajo (180 ml de agua), en la elaboración de queso se utiliza calcio, 

que también se realizaron los cálculos, 18 ml de calcio para los 120 litros de leche, 

finalmente, en el ejercicio se encontró que se necesitan 4.32 gramos de cultivo 

RSF-736 para procesar 120 litros de leche. 

 
5.3.6. Leche agria 

 
Cálculo para determinar la cantidad de cultivo Flora Dánica, cultivo RSF-736 y sal 

para procesar 120 litros de leche:  

 
 

 

 

 

Ecuación 21. Masa de sal en la leche agria. 

Se utilizará en los cálculos de balance de este ejercicio la ecuación 1. 

Cultivo láctico 
 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MC=? 

MTC= 38 g 

VTC= 2000 L 

 

MC= MTC * VLP 

VTC * 2 
    

MC = MTC * VLP / (VT * 2) 

MC = 38 g * 120 / (2000 * 2) 

MC = 1.14 gramos  

Se requieren 1.14 
gramos de cultivo 
Flora Danica para 
120 litros de leche.   

 

MS= VLP * DS 

100 



 

89 

 

Cultivo láctico 
 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MC= ? 

 

 

MC= MTC * VLP 

VTC * 2 
    

MC= MTC * VLP / (VT /2) 

MC = 178.86 g* 120 / (5000 * 2) 

MC = 2.14 gramos  

Se requieren 2.14 
gramos de cultivo RSF-
736 para 120 litros de 
leche.   

 
Sal 
 

Datos Fórmula Solución Respuesta 

MS= ? 

DS= 1 % 

VLP= 120 L 

 

 

MS= VLP * DS 

100 
    

MS= VLP * DS  

MS = 120* 120 / (5000 * 2) 

MS = 2.14 gramos  

Se requieren 2.14 
gramos de cultivo RSF-
736 para 120 litros de 
leche.   

 

Los cultivos lácticos Flora Dánica y cultivo RSF-736 se utilizan en una relación de 

50/50, es decir la mitad de la dosis, con respecto a la cantidad que se debería 

agregar si solamente se agregara un cultivo para elaborar leche agria, ambos 

cultivos se utilizan entonces agregando para este caso, para el procesamiento de 

120 litros de leche, de cultivo Flora dánica 1.14 gramos y de cultivo RSF-736 2.14 

gramos respectivamente.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

En la elaboración de los productos queso mozzarella, queso fresco, quesillo, 

crema estabilizada, yogur y leche agria (pasteurizada y cultivada) se describieron 

de forma detallada a través de diagramas de flujo y explicativo, las operaciones 

unitarias involucradas en los procesos tecnológicos con sus respectivos 

parámetros de control. 

 

Se seleccionaron y caracterizaron los insumos correspondientes a cada 

tecnología de elaboración de productos lácteos, las dosificaciones, los criterios de 

aplicación y la viabilidad del uso de los mismos, los cuales garantizan una vida útil 

del producto acorde a los criterios técnicos definidos por los proveedores. El 

documento se orientó en el trabajo con los cultivos lácticos de la empresa CHR 

HANSEN por su calidad y sus 150 años de experiencia y más de 20 años de 

presencia en la industria láctea nacional. 

 

Se calcularon los balances de masa de materia prima e insumos con la referencia 

de un lote de producción de 120 litros de leche como materia prima principal e 

inicial para cada producto. El documento estructura todas las fases y los criterios 

que debe contener cada proceso lácteo planteado, que garantiza de forma general 

las referencias tecnológicas para producir un lote de producción con rendimientos 

óptimos y propiedades organolépticas idóneas y estandarizadas. 

 

Finalmente, se adjuntó en anexos los procedimientos de las pruebas de 

plataforma de la leche, las cuales deben ser evaluadas, para la aceptación o no, 

del lote de leche a utilizar en el proceso. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Evaluar el aprovechamiento del suero dulce obtenido del queso fresco para el 

desarrollo de bebidas lácteas y obtención de requesón. 

 

2. Estudiar y aplicar otros cultivos lácticos de la serie comercializada de CHR 

HANSEN para el desarrollo de quesos madurados. 

 

3. Realizar una tabla de costos de producción de cada producto lácteo estudiado 

a nivel básico. 

 

4. Realizar estudios de vida útil de los productos bajo esquema de temperatura 

de refrigeración domiciliar. 

 

5. Gestionar practicas donde se utilicen frutas de temporadas para elaboración 

yogur con frutas. 

 

6. Desarrollar soluciones acuosas de cloruro de calcio a diferentes 

concentraciones para uso en quesería a partir de calcio anhidro comercializado. 

 

7. Presentar el documento a las áreas académicas prácticas de agroindustria o 

alimentos con fines didácticos y con el perfil de documento abierto a mejora 

continua.  
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Anexo 1. Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense NTON 03 027 - 17 
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Anexo 2. Ficha técnica cultivo láctico FD-DVS STI-12 
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Anexo 3. Ficha técnica CHYMAX EXTRA 
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Anexo 4. Ficha técnica Ácido cítrico 
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Anexo 5. Ficha técnica base crema análoga AS-8005ER-17 
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Anexo 6. Ficha técnica FD-DVS YoFlex Harmony 1.0 
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Anexo 7. Ficha técnica FD-DVS Flora Danica  
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Anexo 8. Ficha técnica FD-DVS RSF-736 
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Anexo 9. Ficha técnica Cultivo láctico FD- DVS R-704 
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Anexo 10. Ficha técnica saborizante Fresa FLV 1432 
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Anexo 11. Ficha técnica Rojo 40 
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Anexo 12. Pruebas de plataforma de la leche  

 

Las pruebas de plataforma (sensorial, acidez, pH, determinación de temperatura, 

densidad y alcohol) que se realizan a la leche se hacen con el objetivo de verificar 

la idoneidad de la misma para ser aceptada o rechazada por la empresa 

acopiadora/procesadora.  

 

Las diferentes operaciones como tratamientos térmicos, coagulación, 

fermentación, etc., se ven afectadas por los parámetros iniciales de la leche, sea 

la acidez, la densidad, etc. 

 

Los acopiadores o procesadores utilizan estas pruebas como un filtro inicial que 

establece el rechazo o la aceptación, así como incidencia en el pago económico 

del lote, debido a la baja calidad del mismo. 

 

Entre los parámetros de control está la densidad, las cual nos advierte de la 

probabilidad de adición de agua, generando descenso de los componentes sólidos 

y por ende un menor rendimiento quesero. La acidez alta nos brinda información 

de la calidad microbiológica y los riesgos de coagulación de la leche al ser tratada 

térmicamente. 

 

La información adicional de la importancia de esta práctica se estará abordando 

en las conferencias de la unidad y la discusión del reporte del laboratorio. 

 

1. Prueba de densidad 

a. En una probeta de 500 ml agregar un volumen de 300 ml de leche a 20 ºC. 

b. Introducir el lactodensímetro lentamente en el recipiente hasta percibir que el 

mismo, flota en equilibrio con el líquido. 

c. Leer el valor presente en el lactodensímetro próximo a la superficie del líquido. 
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d. Si la leche tiene una temperatura diferente a 20 ºC, realizar la corrección con 

la tabla de corrección de valores entregada por el proveedor del 

lactodensímetro. 

e. Comparar los valores de densidad con los estándares de las leches de la 

región. 

f. Emitir el criterio de evaluación de los resultados. 

 

2. Prueba de alcohol 

a. Llenar la pistola para medir acidez, con alcohol al 70%. 

b. Introducir en el recipiente con la muestra de leche, la parte recolectara de 

leche de la pistola, para realizar la mezcla. (Orientada por el docente) 

c. Tomar la mezcla y agregarla a una placa Petri. 

d. Ver el resultado positivo o negativo de la coagulación de leche. 

e. Emitir el criterio de evaluación de los resultados. 

 

3. Prueba de ebullición 

a. Medir 250 ml de leche fresca y agregarlo en un recipiente metálico para 

tratamiento térmico de ebullición, hacer este procedimiento para una muestra 

con leche acida, previamente guardada, para comparar resultados. 

b. Ubicar los recipientes con las muestras en la cocina y esperar hasta que la 

leche ebulla.  

c. Ver el resultado positivo o negativo de la coagulación de leche. 

d. Emitir el criterio de evaluación de los resultados. 

 

4. Prueba de pH 

a. Tomas una muestra de leche fresca con volumen según indicación 

proveniente del recipiente adjunto al medidor de pH. 

b. Proceder a realizar la medición del pH de la leche. (pH= 6.6 promedio de leche 

fresca).  

c. Emitir el criterio de evaluación de los resultados. 
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5. Prueba de acidez 

a. Preparar bureta de 50 ml con igual volumen de la solución de hidróxido de 

sodio 0.1 normal. 

b. Agregar 9 gramos de leche en un beaker de 100 ml. 

c. Agregar a la muestra de leche 3-4 gotas de indicador fenolftaleína. 

d. Titular lentamente con la solución hidróxido de sodio hasta cambiar de 

tonalidad blanca a ligeramente rosada (cambio de coloración). 

e. Leer el volumen de hidróxido de sodio 0.1 normal consumido en la titulación. 

f. Aplicar la siguiente fórmula para determinar la acidez en porcentaje o grados 

Dornic. 

 

𝐴𝑇𝐸𝐶𝐴𝐿 =
𝑚𝑙 (𝑁𝑎𝑂𝐻 0.1 𝑁)𝑥 0.009 𝑥 100

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
      % de acidez 

1 ºD = 0.1 g/l 

 

g. Evaluar el resultado cuantitativo. 

h. Emitir el criterio de evaluación de los resultados. 

 

6. Prueba de almidón 

a. Tomar una muestra de 5 ml de leche en tubo de ensayo. 

b. Agregar 2 gotas de una solución saturada de yodo o 4 gotas de solución 

yodada al 10 %. 

c. Verificar cambio de color (no cambia de color, negativo. Cambia de color, 

positivo). 

d. Emitir el criterio de evaluación de los resultados. 

 

 


