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Composiciones LPE vs LPD

LECHE EN POLVO ENTERA

Proteínas 26.0–26.8%

Humedad 2.0–3.0%

Lactosa 37.0–38.0%

Grasa 27%

Cenizas 6.0%

LECHE EN POLVO DESCREMADA

Proteínas 34.0 – 37.0 %

Humedad 3.0 - 4.0 %

Lactosa 49.5 – 52.0 %

Grasa 0.6 – 1,25 % 

Cenizas 8,2 – 8,6%

Smith, K. (2008, mayo 15). Dried Dairy
Ingredients. Wisconsin Center For Dairy
Research. https://vdocument.in/dried-dairy-
ingdients.html?page=2



EXTENSION DE LECHE

• La tecnología de extensión de
leche para la elaboración de
quesos básicamente busca
aumentar la capacidad de
fabricación de quesos al agregar
a la leche fresca una fuente de
proteína coagulable.



• El índice de nitrógeno proteico
de la proteína del suero de leche
(WPNI) indica el grado de
desnaturalización térmica de las
proteínas del suero de leche y es
una indicación del tratamiento
térmico aplicado a la leche antes
del secado

• Esta clasificación se utiliza para
LPD. En procesos de atomización

CLASE WPNI

Temperatura baja LH 
(Low Heat)

> 6.0 mg/g

Temperatura media MH 1.51–5.99 mg/g

Temperatura alta HH < 1.5 mg/g

Reference Manual for U.S. Milk Powders and Microfiltered
Ingredients. (2019, enero). Thinkusadairy.org. t.ly/ESoFo



• Para quesos duros
y semiduros, un
tratamiento de
temperatura baja
es crítico.

• La estandarización
de la leche y la
extensión de la
leche del queso es
la práctica de
manufactura más
común

CLASE PRODUCTOS LACTEOS

Temperatura baja 

• Fortificación de leche
líquida, Queso cottage,
Yogurt y leche fermentada,
Helados y postres
congelados, Bebidas lácteas
de chocolate y saborizadas

Temperatura media • Helados, Confitería,
Productos cárnicos, Mezclas
deshidratadas

Temperatura alta • Productos de repostería,
Productos cárnicos, Mezclas
deshidratadas, Helados

Reference Manual for U.S. Milk Powders and Microfiltered Ingredients. (2019,
enero). Thinkusadairy.org. t.ly/ESoFo



Propiedades Funcionales

Retención de agua y gelificación
• Existen dos tipos principales de

geles usados de manera extendida:
geles inducidos por el cuajo (por
ejemplo, el queso) y geles
inducidos por ácidos (por ejemplo,
el yogurt)

• La capacidad de retención de agua
de los ingredientes puede tener
efectos significativos sobre la
maquinabilidad de los productos
finales al modificar la viscosidad de
los alimentos

Emulsificación
• La emulsificación se relaciona con

la capacidad de las proteínas de la
leche en polvo para adsorber y
desdoblarse rápidamente en la
interfaz aceite/agua y estabilizar
una gota de emulsión.



• Muchos productos de leche
fermentados convencionales
implican el uso de un nivel de
sólidos de leche más elevado
que lo normal y un tratamiento
térmico relativamente intenso
antes de incubarlos con los
organismos iniciadores deseados

• Las proteínas desnaturalizadas
del suero de leche aumentan la
ligadura de agua en los
productos fermentados y
mejoran sus atributos de
viscosidad y consistencia.



Quesos

• La LPD tratada a baja
temperatura tiene mucha de su
proteína de suero de leche en
estado original (no
desnaturalizado) y hay poca
interacción entre la proteína de
suero de leche y la caseína. Por
lo tanto, la leche recombinada
de un polvo tratado con baja
temperatura tiene buena
capacidad de cuajar y la cuajada
resultante tiene firmeza normal.

• Los aditivos tales como cloruro
de calcio y el fosfato de calcio
ácido (fosfato monocálcico)
ayudan en gran medida a
restaurar la capacidad de cuajar
y mejoran apreciablemente las
características de formación de
cuajada



Bebidas Lácteas Fermentadas

• Los yogures saborizados,
bebibles “cuchareables”, se
puede producir a partir de la
leche recombinada

• Las proteínas desnaturalizadas
del suero de leche aumentan la
absorción de agua en las bebidas
fermentadas y mejoran su
viscosidad y consistencia.



Precios Internacionales LPD (U$/Tonelada)
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Producción y Déficits Nacionales



Valoración
UNIDAD DE SEGUIMIENTO PRECIOS DE LA LECHE 

(USPLECHE)



Alternativas para satisfacer déficit: extensión 
y recombinación

• Los productos lácteos son ajustados especialmente en sus contenidos
de sólidos lácteos (grasos y no grasos) para alcanzar las características
requeridas

• La estandarización de la leche de queso normalmente requiere
aumentar la proporción de proteína en relación con la grasa, lo que se
puede hacer agregando proteínas o eliminando grasa

• La resolución 2310 de 1986 permite el uso de - Leche en polvo - 
Crema de leche – Mantequilla – Proteínas de Leche tanto que quesos 
como yogur y kumis



• Es posible en bebidas lácteas elaborarlas con uso de Leche en Polvo 
(descremada o entera)

• Los productos secos garantizan estabilidad en la características finales



SEGÚN CONTENIDO DE GRASA Y HUMEDAD 
(resolución 1804 de 1989)



Estandarización Leche para Queso Blanco 

Especificaciones Normativas Queso 
Blanco: 

• Fresco – Semiduro – Graso

• Semiduro : 55 – 64% Humedad

• Graso: 45 – 59% Grasa/Base 
seca

Especificaciones de Diseño

• Humedad: 59%

• Grasa/Base Seca: 52%

• Relación Grasa/Proteína  = 1,00

• Leche Cruda a Procesar:
• Grasa: 3,6

• Proteína: 3,1



Tecnología de Extensión y Recombinación:

• Relaciones  G/P
• Quesos Frescos : 0,8 – 1,2

• Quesos Pasta Hilada : 0,7 - 0,9

• Queso Crema : 3 – 3,8

• Estandarización

• Mayor Grasa , mas suavidad , Baja Costo

• Mayor Proteína, Firmeza, Mayor Costo



1. Calcular la proteína necesaria para 
ajustar la relación G/P

Si analizamos la relación G/P disponible 
obtenemos : 3,6/3,1 = 1,2

Para ajustar resolvemos 3,6/P = 1,0 de 
dónde P = 3,6

2. La base de solución será 100 Kg 
Leche

3. La cantidad de Leche en Polvo 
Descremada LPD

LPD = 0,5/0,35 = 1,43 Kg

Grasa en la Leche 100 x 3,6% = 3,6 Kg

Proteína en la Leche 100 x 3,1% = 3,1 Kg

Proteína de LPD 1,43 x 35% = 0,5 Kg

Total Proteína 3,1 + 0,5 = 3,6 Kg

Relación G/P =3,6/3,6 = 1,0

Proporción Proteína LPD 0,5/3,6 = 0,14 …14%

Proporción Proteína 
Leche

3,1/3,6 = 0,86 … 86%



Extensión de leche con LPD contando con 
Leche Cruda Limitada Para el mismo Queso
Especificaciones Normativas Queso 
Blanco: 

• Fresco – Semiduro – Graso

• Semiduro : 55 – 64% Humedad

• Graso: 45 – 59% Grasa/Base 
seca

Especificaciones de Diseño

• Humedad: 59%

• Grasa/Base Seca: 52%

• Relación Grasa/Proteína  = 1,00

• Leche Cruda a Procesar:
• Grasa: 3,6

• Proteína: 3,1



Condiciones

• Sólo se cuenta con 70 Kg de Leche 3,6% Grasa , 3,1% Proteína

• La relación G/P = 1,0

• La Base total será 100 es decir en esa base debemos tener 3,6 Kg 
Grasa y 3,6 Kg Proteína

• Empecemos por mirar con que contamos
• 70 Kg Leche Cruda x 3,6% Grasa = 2,52 Kg

• 70 Kg Leche Cruda x 3,1% Proteína = 2,17 Kg



• Proteína Faltante:
• 3,6 – 2,17 = 1,43

• Cantidad LPD
• LPD= 1,43/0,35 = 4,09

• Grasa Faltante
• 3,6 -2,17 = 1,08

• Fuente de Grasa : Crema Leche 
(CL) 35% Grasa
• CL = 1,08/0,35 =3,09

Cantidad Kg Grasa Kg Proteína

Leche 
Cruda

70,00 2,52 2,17

LPD 4,09 0,00 1,43

CL 3,09 1,08

Agua 22,82

100 3,60 3,60



Modelo para determinación del precio 
óptimo de extensores lácteos



Quesos: Valoración económica de Proteína y Grasa

Componente

Cantidad (gramos) Precios USPLECHE VALOR TOTAL Precio por 
gramo

Proteína 32 gramos $40 $1280 (75%) $1682/
32 g

$53 g 
Proteína

Grasa 36 gramos $14 $504 (25%) $636/3
6 g

$18 g Grasa

Total Grasa y Proteína $1784 (100%)

Pesos Pagados hasta precio 
Oficial

$536 ($402 P)
($134 G)

$2320

Evaluación en 1000 gramos de Leche: Precios Oficiales USPLECHE Abril 2023 $2323



Componente Cantidad Precio g

Proteína 350 gramos $20.000/350 g $57 g

Grasa 10 gramos

Evaluación en 1000 gramos de Leche Polvo Descremada (LPD): Precios Mayorista en Medellín $20.000 Kg 

- Los sólidos de valor tecnológico en quesos son proteína y grasa
- 75% de la proteína Total debe quedar en el Queso

- 25% de la grasa debe quedar en queso
- Lactosa y Minerales son de un menor valor económico

- Si el suero no se aprovecha para otros productos son sólidos “perdidos”





Bebidas Fermentadas

Componente Cantidad Precio g

Sólidos Totales 
Lácteos

120 g $2323/120 g $19 g

Evaluación en 1000 gramos de Leche: Precios Oficiales USPLECHE Abril 2023 $2323

Evaluación en 1000 gramos de Leche Polvo Descremada (LPD): Precios Mayorista en Medellín $20.000 Kg 

Componente Cantidad Precio g

Sólidos Totales 
Lácteos

960 g $20.000/960 g $21 g

Los sólidos lácteos totales  no se “pierden” en el proceso tecnológico de fermentación
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