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LACTO LOGIA 

OBJETIVOS 

El estudio de la asignatura de Lactología debe proporcionar los conoci
mientos fundamentales sobre la bioquínica, microbiología y tecnología de 
la leche y los productos lácteos. 

Para ello se tratan los principales componentes de la leche y sus propie
dades, especialmente las afectadas y relacionadas con los tratamientos tec
nológicos. Se estudian los métodos de obtención, procesado y conservación 
de la leche y las características, propiedades, sistemas de elaboración y alte
raciones y defectos de todos los productos lácteos. 

PROGRAMA 

A. PROGRAMA DE CLASES TEORICAS 

Tema l. 

Tema2. 

Tema J. 

Introducción. Concepto y perspectivas. Fuentes primarias de 
información en ciencia y tecnología de la leche. Fuentes secun 
darías. Bibliografía general. 
Composición general de La Leche. Diferencias entre especies 
Biosíntesis de sus componentes. Secreción. La leche dl! vocn 
Factores que influyen en su composición: raza, alimcntncí6n 
condiciones fisiológicas, etc. 
La grasa de La Leche. Composición. Acidos grasos carnctt~rt"ll 
cos. Estereoespecificidad de los triglicé ridos . 13íosfnt 
Otros lípidos. La grasa en la leche. Estructura del r,l6hul 
so y de su membrana. Proteínas de la mcmhrnnn del r,lúl 
graso. Técnicas de análisis de la grasa de la ll!chc. cuilhtnt 
cuantitativas. 



'f'ema -1. 

Tema 5. 

Tema fl 

Tema 7. 

Tnna 8 

Tema 9. 

1 ema Jn 

, \ ltertt;_·wnes d1• la gru\ll t/1 la ft•¡ ile. Altcr<Jcione:. (¡-;¡ca 
glóhulu gr.t'>O: CPaiesn:ncia y uisrrupción. l. ipoliSJ'i l'll/llll 
ca. Lipoprotcin l i pc~-,a· PropJcd,tdC''> y íactorcs lJUL comiJ 
nan su t~c:tuac:t1n. Ox1d.Kión de],>-; lípiJu-; de la lcch .... : fac!l 
peculiares. Ü\id:tcicín inducida por !1 fu· 

Pruteina.\ de la lec he. Cascín<.~s C'omposiuón proteica de l.t 
che. Ca<;cina<-. FstructJra y propiL•d: l~.:s Técn1cas de l<lmc 
ri?anón. 1 ~ PJiccla de cas<.:in,¡ F-;tructura. rucrtas que in 
vienen en 'óll maivcnimicnto y dc<.cc;tahilizaciór. r 1 papl'l d 
fosfato) e l c·llcHl en la cstructma de la l'li(:L'Ja 

Coagulaciún ucicla \ 1'11::.11111tlna. t:kcto de la ac dct soh1 
miccla de caseína. Dc<.ml!wr:dJzacion. '\gn.:sHín de las c,¡s 
n.1s. Efc:cto de los L'ntimas prolcnlíticns sohn: las cao.;cin: 
Quimosi na: rrorwdadcs Cll tillHÍticao; y acción \obre la CiiSlll 
k. Dc-.c'-l;t hilitaciún tic las 011celas de Cíl\c in<J. F:H.:I llrcs qu 
in flu ye n Te mperatu ra. p ll . concen traciún <.k calcio. hist ún, 
térmica, elt: . f:n>luciu n dd co,ígulo. 

Protun¡~~· dellactosw·ro Pnncipaic'i proll'ln.ts Jcl lc~cloo.;th. 
a· l.tcta:humln.t. B·lac toglohl'•ln<t LtL'Iukrr ina. lnmuno:d 
bulma~. Otras protunas Onl.!t'll de l,¡o.; pr,1tcínas d ... ll~et 
ro. Dift-r.:nciao; entre c~rL·cie'>. P.tpd l'iologJco d .. la-. ¡m 
oas de l inllosucm An,tlts ls ~te la-; pr,>lclllas de la lcd1 
UclCl'ÓOJl LIC la lc.:cfte eJ.:: dtferenlt!'i cspt:·ciL''i. 

l:nzmw.1 de /a{c('/tL'. l'nncip.tle., enzim.J-;: 1 ipoprote in il p.t o.;c~ 
!J ras;~ .lCtivada por Sities hiliar~·c,. pl,l'>l1llll,l: foslaldsa <icitl .t \ 
calina: IJsotllna: xantin ox iJac,a: cc~talasa . lactopc.ro\iL 
otros e llimas Difcrcn• ,a<, cntJt' v"pe .. ic:o.;. Impu l'llKia me' 
bólica y ILcn()lógica. Contrnl J t• '.11 <cti\id.ld 

Lacto.1a F"truetura. ~hllarwtacion eJe f¡, lnctosa \)oluhliHid 
y crist,dizacJull: impl1cac•onLs ll·e 10'o!!ic;r HIOSI'1!C'-i'>. J>r, 
picd.tdcs ~uímc· ¡o.; th. 1<1 IKL(l'><l rf-. <.to J 
co. 1 crn•cntaci,m~·s. !\kLtl•ol¡-;mn 
Ohtcncití.1 

()!ros U111tf1"1H'nfn \ llam : la'- Le 1.1 l..:;,:h._ ( or~~ 'l\• In 
racci6'1 con ol,r¡¡o; su'-l~·Pci.¡o; 
lógicu.<; Otn" component....-. or<>c~nJco~ n1 ' ·og,'ll¡) un l'fOI<.'I 
<ÍCJdos. etc Mmentk<,. f'l ro·,fatu CclkJUl coloidal l:qtulihnos 
químicos 1111plicados. I: fccto de los cambios en el medio. Oli 
goc le mcn tos. Posibles contaminantes: meta!e~ pesados. ra 
dio is6topos, aflato-;ina .... etc 

Tema 1 J. Pro¡nedudes [f1ica.~ de /aleche. Densidad. PH y acidez. Punto 
cn oscópico. Viscosidad. Potencial de óxido-reducción. Con
ductividad eléctrica. Métodos de medida y factores que modi
fican de estas constantes físicas. 

Tema 12. Propiedades organolépticas de la leche. Color. Sabor. Aroma. 
Aromas extraños en la leche. Métodos de estudio e identifica
ción de los compuestos responsables del aroma de la leche. 

Tema 13. Microbiología de la leche. La flora microbiana no lácitca. La 
leche como medio de cultivo: sustancias antimicrobianas y sus
tancias estimulantes del crecimiento bacteriano. Asociaciones 
y antagonismos e ntre los microorganismos de la leche. Los 
bacteriófagos. 

lema 14. Las haclerias fácticas. Clasificiacón y nomenclaruta. Caracte
rísticas fisiológiocas y bioquímicas. El cultivo de las bacterias 
fácticas. Preparación de fermentos. Utilización e importancia 
en tecnología lechera. 

rema 15. Recogida v re.fngeración de la leche. Ordeño, recogida y trans
porte de la leche. Finalidad, eficacia y condiciones óptimas de 
la refrigeración de la leche. comportamiento de la leche some
tida a refrigeración. Aspectos técnicos de la refrigeración. 

Tema 16. Operaciones· previas al tratamiento térmico de la leche. La ter
mi7ación. La depuración física. La bactofugación. La homo
genei¿ación: objetivos. condiciones y efectos. Homogeneiza
dores y clarificadores. 

rema 17. La pasterización de la leche. Objeto. Normativa legal. Pasteri
zación baja. Pasterización alta y rápida. Comportamiento de 
la leche sometida a pasterización. Equipos de pasterización. 
Esquema genera l de funcionamiento de un a instalación mo
derna de pasterización. Envasado de la leche pasterizada. 
Controles a realizar sobre la leche pasterizada. Defectos y al
teraciones más frecuentes. 

Tema 18. La esterilización de la leche. Objeto. Normativa legal. Esteri
lización de la leche en botellas. Esterilización en flujo conti
nuo: leche UHT, métodos de calentamiento indirecto y direc
to. Efecto de los tratamientos térmicos de esterilización sobre 
los componentes de la leche y las propiedades de la mismos. 
Equipos para la esteri lización de la leche envasada y equipos 
UHT. Otros sistemas de esterilización. Envasado de la leche 
esterilizada. Controles sobre la leche esterilizada. Defectos y 
alteraciones más frecuentes. 



Temal9. 

Tema 20. 

Tema 21. 

Tema22. 

Tema23. 

Tema24. 

Tema25. 
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Las leches concentradas. Leche evaporada y leche condensada 
Comportamiento de la leche sometida a concentración. Probk 
mas que plantea la e laboración de estas leches. Sistemas d~: 
evaporación. Controles en la planta de concentración. Defcc· 
tos y alteraciones más frecuentes de las leches concentradas. 

La leche en polvo. Características, calidad y clasificación de 
las leches en polvo. Comportamiento de la leche sometida " 
desecación. Etapas de la elaboración. Procedimientos de des 
hidratación. La instantaneización de la leche en polvo. Con 
troles en la planta de elaboración de leche en polvo. Defectos 
y alteraciones más frecuentes en las leches en polvo. 

Las leches fermentadas. E l yogur. Microbiología del yogu r 
Modificaciones producidas en los distintos componentes. La 
formación del aroma. Etapas generales de fabricación. El yo 
gur firme y el batido. Procedimientos discontinuos y cont1 
nuos. Defectos y alteraciones más frecuentes. 

Otras leches fermentadas y leches especiales. El kefir y el kou 
mis. Las leches maternizadas: principales diferencias entre las 
leches bovina y humana. Maternización. Las leches medica 
mentosas. Las leches vitamindas. Las leches acidófilas. 
Helados y postres lácteos. Clasificación y características gene.: 
rales de los helados. Ingredientes utilizados en su elaboración. 
Tecnología de la elaboración de helados. Controles en la 
planta de fabricación de helados. Calidad y defectos de los he· 
lados y sorbetes. Otros postres lácteos: mouses, puddings, na 
tillas, flanes... Ingredientes que los componen. Proceso gene· 
ral de fabricación. Defectos que presentan con más 
frecuencia. 

La nata de consumo. Clasificación y características. Obten 
ción de la nata: desnatado espontáneo y desnatado centrífugo. 
Factores que influyen en la eficacia de la separación. Tipos y 
funcionamiento de las desnatadoras. Tratamiento de las na
tas: desacidificación, vacreación, pasterización. Nata madura
da o ácida. Nata montada. Nata a presión. Nata helada. De 
fectos y alteraciones más frecuentes en las natas comerciales. 

La mantequilla. Caracteríticas composicionales e higiénicas. 
Fundamentos de la elaboración de mantequilla. Etapas de su 
fabricación: la maduración física y biológica. El batido de la 
nata. El lavado y malaxado de los granos de mantequilla. 
Fermentos lácticos utilizados en mantequería. La formación 
del aroma en la mantequilla. 

Tema 26. 

Tema27. 

Tema28. 

Tema29. 

Tema30. 

Tema31. 

Tema32. 

Tema33. 

La fabricación de mantequilla. Fases, condiciones y equipa
mientode la elaboración por el método tradicional disconti
nuo. La fabricación continua: Procedimientos Fritz, Alfa y 
Cherry-Burell. Control técnico de la fabricación. Rendimien
to mantequero. Envasado y conservación de la mantequilla. 
alteraciones y defectos más frecuentes. 
El queso. Definición. Clasificación. Composición. Proceso 
general de fabricación. Selección de la leche destinada a que
sería. Tratamientos previos: pasterización maduración y siem
bra de la leche. Principales fermentos utilizados en quesería. 

Tecnología general de la elaboración de queso. La coagulación 
de la leche, coagulación ácida y coagulación enzimática. Fac
tores que regulan la formación del gel. Diferencias entre la 
cuajada obtenida por los distintos métodos de coagulación. El 
desuerado: mecanismos de la sinéresis y factores que regulan 
su velocidad e intensidad. Tratamiento de la cuajada: cortado, 
cocción, lavado. Moldeo y prensado. Salazonado. 
La maduración del queso. Agentes que dirigen el proceso ma
durativo. Modificaciones que sufren los distintos componen
tes del queso durante la maduración. Condiciones de madura
ción. La maduración acelerada de los quesos. 
Tecnología comparada de la elaboración de los quesos. Fabri
cación tradicional. Modernas técnicas en quesería: procedi
mientos de fabricación continua. Ultrafiltración. Los quesos 
fundidos. Envasado y conservación. Control de calidad. Prin
cipales defectos y alteraciones de los distintos tipos de queso. 
Principales variedades de queso. Quesos españoles y tipos de 
más amplio consumo mundial. Características generales de 
cada variedad. Quesos frescos. Quesos de pasta blanda. 
Quesos de pasta azul. Quesos de pasta dura. Quesos de pasta 
cocida. Quesos de pasta filante. 
Lactosuero y productos derivados. Características de los dis
tintos tipos de lactosuero. Desmineralización, concentración y 
deshidratación del lactosuero. Utilización del lactosuero. Las 
proteínas del lactosuero: estracción y utilización. La lactosa: 
métodos de extracción. Refinado. Hidrólisis. Utilización.-

Caseínas y productos derivados. Diferentes tipos de caseínas: 
ácida, táctica y al cuajo. Métodos de obtención. Utilización 
de las caseínas. Preparación de algunas caseínas especiales. 
Caseinatos y ca-precipitados. 

127 



rema J.J. 

f C/1/ll 35 

l!·ma 3n. 

Nun•as tecnologllls en la mdustria lechera. Las p t ocesos d 
membrana. Princtpio-; de ultrafiltración. ósmoc;is tn\ crsa .\ 
clcctrodtáhsis. Clastftcactón y caractcnsticas de la'> n1Lmhrana 
utilizadas. Lquipamtento de las plantas (.k ultral'tllrauon. <ÍS 
mosis im ~...rsa ) electrodiálisis. Aplicaciónes a la industria lác 
tea. 

Lilllflll'<.a y de.\utfecc 1on m tus mdustrias lácteas. Tipos de su 
ciedad y clases de supcriJcies a tratar. Agentes de limpíe;n 
Agentes de dcsinl'eccion. Técnicas de limpieza y ucsinfccción 
sislt.:mas CIP. Los problemas de corrosión en la industria k 
chera. 

El abastcnmiento di! agua y la evacuación de las aguas rl!.\1duu 
les en la industria lúctea. El abastecimiento de agua. Los Ira 
tamientos ucl agua. El aguu residual. Evacuución y proccd1 
llltcnto'> U\.! uepuractón de las aguas residuales 

l:.ste programa se desarrolh en aproximadamente 95 horas de clase'> 11.: 
oncao.;. Se imparh:n J clases sunanalcs con el siguiente horario: martes v 
miércoles de 1 O a 11 h. y JUe\·es de lJ a 1 O horas. 

B. PROC1RAMA DE CLASES PRACTICAS 

.~·nuín /_ 

Sc I/IÍn l.. 

Sl'.licín ?. 

Se.o.ión 4. 

Se~ión 5. 
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Lu toma de mul'str.ts en 1.!1 análists de la leche y productos l;íc 
t~.:os. Detcrmmacton del ~.:x tracto seco y cenizas en la lccl11..) 
los productos l<ícteos. Determinación dl.! la lactosa en lechL· 
D\.!lerminación de la materia grasa en la leche y prouuctos lm: 
teos: métouos butiromét ricos. 

Determinación de la mal<:ria grasa en la leche. y productos !:k 
1\.!os. método Rosse-(iotlieb. Identificación de una lcchL ho 
mogen~:tzada. Det~.:rminación del contenido enCINa. 

Determtnacion de la densidad de la leche: lactodensímel u, 
picnómetro y con la balanza analítica. Efecto del aguado y de 
la adición de extracto seco sobre la densidad de la leche. 
Comprobación del efecto Recknagel. 

Determinación de la acidez titulable y del pH de la leche 
Análisis de la acidez desarrollada en un cultivo láctico. In
fluencia del pH sobre. la estabilidad de las micelas de caseína. 

Detección de fraudes por mezcla de leches de distintas espe 
CleS. 

'lt'\ÍtÍ/1 h. 

'IC\t0/1 

/01/ 8. 

_\!!cuida d ... la fucr;:a de un ctujo. lnttut.:nun de diverso-, l.tctn 
res ~~>brc la vl'loctdad de actuación de. la n:nina: com·entract(>n 
uc tones Ca. tratamtl!nto téimico Je la kche li.:'lllJH.:ratura _v 

conccntructon de la en;:i m a 
Comprobación de 4ue la coa~ulacíón uc la leche por sale~, 
... aturaciún es reversible. l:valuaciún de ];¡ aptitud d.: la ILche 
para los tratamientos industriale~: prueba de wceiún y ut.:l ul 
cohol . ldentific,teión de leches e'>tcrili;adas por la ausencia ~k 
proteínas del suero. 
InrluL·ncia de diversos factores sohrL' ._•) tiempo ue coagulactun 
v la const'>tencia de la cuajada mediante la utilil'.aciún del 
Í·ORMACi Ri\.PI·I. . 

HIHLIOGRAFIA 

\ Li\. 1~. ( '11. Ciencia de la lt'cilc. 2.' L'd FtL R ... ver k B.trceltm.t. 11>X" 
\ tvll O L J. Clt'llc ia y ·¡ emnlogía de la lec he. l:d. Anihw / . .u .tgota. )t)t) l. 
UQUFT r. ~1. 1 eche\ fii'Od/IUO\'/tÍciL'OS 2 \OIUllh'JlL'<.,. )'¡1 Acnhia 

tr.tgo/il, 11JX9. 
IH>BlNSO"-. R. K . . Hit'rohw/o~/{/ /actolúgím. 2 ,·olumcm·-; f d. :\enht. 

Zcnago;a. llJi-\7. 
'\PRI'I:-.R, L. 1 acwlogía lnt!mtrwl Ed Acrihia. Zar.tgo;.t, I1

Jl) 1 
Vl "ISSI:\ Rl!. R l.rwiolo~ía 'Ja111m. 2.' cd. l:d Atribm / ;,r.tgot.t, ¡t¡,,, 

'N!\1 ~TRA . 1'.: Jl ·.NNES. P. Ql/lllllt'tl .1 1'1.\ica ltiC/Oitígi<'cl .. 1 d. ALrlbJ, 
:.tragoza, llJK7. 

l'i{OFES()J{ADO 

/)r /) -\fi~llc'l Cuh o l<l'hollar Cla-,~..., lL;CÍri~.t'> ] ,Qr ltÍllll' tt 
/Jrc1. l>iw. J<ow Ona ¡\fnwdt CI.!SL'> lt'oricas 2." \' .~.Q! ít ime'-ltc 

PRACTICAS 

l as prücticas y semllla rios se desarrollarán de octubre a JUnto 
Las prúcticas de laboratorio se realizarán en grupos de 10 alumnos. <.oon 

111 Jefe de prácttcas. Cada grupo recibe X sesiones d~.: pr;ícticas en hurart 

1.)1) 



de 16 a 20 h., con un total de 32 horas de prácticas en ellaboratono 
que hay que añadir unas 2 h. en la sala de vídeo y 2 h. utilizadas en b pr 
tica de análisis organoléptico, lo que hace un total de 36 horas de pn'acll 
obligatorias. 

Los seminarios se distribuirán a lo largo del curso académico y cortsl 
rán en conferencias a cargo de especialistas en distintos temas relacinnn 
con la materia y en la exposición de los trabajos monográficos rcalizml 
por grupos de 3-4 alumnos. 

En cada curso se realizan 3-4 visitas a industrias lácteas, depencllcnd 
las posibilidades y del número de alumnos. En estas visitas de estudio 
vierte aproximadamente un total de 20 horas prácticas más. 

En las sesiones prácticas en el laboratorio, seminarios y visitas, wl 
ran los siguientes miembros del departamento: 

- M. a Dolores Pérez Cabrejas. 

- Lourdes Sánchez Paniagua. 

- Miguel Calvo Rebollar. 
- Rosa Oria Almudí. 

EVALUACIONES 

Exámenes 
Se realizará un examen parcial alrededor de febrero que comprcnd 

parte de asignatura correspondiente al primer trimestre del curso. Estn 111 

teria se eliminará con una puntación de 6 sobre 10. 
En el periodo de exámenes de junio, los alumno que hayan superadr 

primer parcial, se examinarán de un segundo que comprende el resto il 
asignatura y los demás alumnos de todo el programa. 

Los parciales no se guardarán para el examen de la convocatoria dl~ 
tiembre que será de toda la asignatura. 

Para la calificación final se valorarán las notas de los exámenes, la rH 

de prácticas y la calificación del trabajo monográfico. 
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