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LACTO LOGIA 

OBJETIVOS 

E l estudio de la asigna tura de Lactología debe proporcionar los conoci
mie ntos funda me nta les sobre la bioq uínica, microbio logía y tecnología de 
la leche y los productos lácteos. 

Para e llo se tratan los pri ncipa les componentes de la leche y sus propie
dades, especialmente las a fectadas y re lacionadas con los tratam ientos tec
no lógicos. 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 J. 

Tema 2. 

Tema 3. 

fnLroducción. Concepto y perspectivas. Fuentes primarias de 
informació n en cie ncia y tecnología de la leche. Fue ntes secun
darias. Bibliografía general. 

Composición general de la leche. Dife re ncias entre especies. 
Bios íntesis de sus compo ne ntes. Secreción. La lec he de vaca. 
Facto res que influye n e n su composición: raza, alimentación. 
condiciones fisiológicas, etc. 

La grasa de la leche. Composición. Acidos grasos característ i
cos. Es te reoespecifi cidad de los triglicéridos. Biosíntes is. 
Otros lípidos. La grasa en la leche. Estructura del glóbulo gra
so y de su membrana. Proteínas de la membrana del glóbulo 
graso. Técnicas de análisis de la grasa de la leche. cualitativas y 
cuantita tivas. 
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Tema 4. 

Tema5. 

Tema 6. 

Tema 7. 

Tema 8. 

Tema 9. 

Tema 10. 
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Alceraciones de la grasa de la leche. Alteraciones físicas del 
glóbulo graso: Coalescencia y disrrupción. Lipolisis enzim áti
ca. Lipoprotein lipasa: Propiedades y factores que condicio
nan su actuación. Oxidació n de los lípidos de la leche; factores 
peculiares. Oxidación inducida por la luz. 

Proteínas de la leche. Caseínas. Composición proteica de la le
che. Caseínas. Estructura y propiedades. Técnicas de caracte
rización. La micela de caseína. Estructura. Fuerzas que inte r
vienen en su mantenimiento y desestabilización. E l papel del 
fosfato y e l ca lcio en la estructura de la micela. 

Coagulación ácida y enz imática . Efecto de la acidez sobre la 
micela de caseína. Desmineralización. Agresión de las caseí
nas. Efecto de los enzimas proteolíticos sobre las case ín as. 
Quimosina; propiedades enzimáticas y acción sobre la caseína 
k. D esestabilizació n de las micelas de caseína. Facto res q ue 
influyen: Temperatura, pH, conce ntración de calcio, historia 
té rmica, etc. Evolución del coágulo. 

Proteínas dellactosuero. Principales proteín as del lactosuelo. 
a- lactalbúmina. 13-lactoglobulina. Lactoferrina. Inmunoglo
bulinas. Otras proteínas. Origen de las prote ínas del lactosue
ro. Di ferencias entre especies. Papel biológico de las proteí
nas del lac tosue ro. Análisis de las proteínas de la leche. 
detección de la leche de diferentes especies. 

Enzimas de la leche. Principales enzimas: Lipoprote in lipasa; 
lipasa act ivada por sales bi liares: plasmina; fostatasa ácida y al
ca lin a; li sozi ma ; xa ntin ox idasa; catalasa; lac tope roxid asa; 
otros enzimas. Diferencias entre especies. Importancia meta
bólica y tecnológica. Contro l de su actividad. 

Lactosa. Estructura. Mutarrotación de la lactosa. Solubilidad 
y cristalización; implicacio nes tecnológicas. Biosíntesis. Pro
piedades químicas de la lactosa. Efecto del tratamiento térmi
co. Fermentaciones. Metabolismo. Intolerancia a la lactosa. 
Obtención y aplicaciones. Técnicas de ánalisis. Otros azúca
res de la leche. 

Otros componentes. Yitaminas.de la leche. Contenido. Inte
racción con otras sustancias. Efecto de los tratamientos tecno
lógicos. Otros componentes orgánicos, nitrógeno no prote ico. 

..,......; 

Tema 11. 

Tema 12. 

Tema 13. 

Tema 14. 

Tema 15. 

Terna 16. 

Tema 17. 

Tema 18. 

ácidos, etc. Minerales. E l fosfato cálcico coloidal. Equilibrios 
químicos implicados. Efecto de los cambios en el medio. Oli
goelementos. Posibles contaminantes: metales pesados, ra
dioisótopos, a fl atoxinas, e tc. 

Propiedades físicas de la leche. Densidad. PH y acidez. Punto 
crioscópico. Viscosidad. Potencial de óxido-reducción. Con
ductividad e léctrica. Métodos de medida y factores que modi
fican de estas constantes físicas. 

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

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 antago nismos entre los m icroorganismos de la leche. Los 
bacterió fagos. 

Las bacterias lácticos. Clasificiacón y nomenclaruta. Caracte
rísticas fisiológiocas y bioq uímicas. El cultivo de las bacterias 
lácticas. Preparación de fermentos. Uti lización e importancia 
en tecnología lechera. 

Recogida y refrigeración 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 técn icos de la refrigeración. 

Operaciones previas al tratamiento térmico de la leche. La ter
mización. La depuració n física. La bactofugación. La homo
geneizació n: objetivos, condiciones y efectos. Homogeneíza
dores y clarificadores. 

La pasterización de la leche. Objeto. Normativa lega l. Pasteri
zación baja. Pasterización a lta y rápida. Comportamiento de 
la leche some tida a paste rización. Equipos de pasterización. 
Esq uema ge neral de funcio namiento de una instalación mo
derna de pasterización. E nvasado de la leche pasterizada. 
Cont roles a realizar sobre la leche pasterizada. Defectos y al
teraciones más frecuen tes. 

La esterilización de la leche. Objeto. Normativa legal. Esteri
lizació n de la leche en bote llas. Esterilización en flujo conti-
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nuo: leche UHT, métodos de calentamiento indirecto y direc
to. Efecto de los tratamie ntos té rmicos de esterilización sobre 
los componentes de la leche y las propiedades de la mismos. 
Equipos para la este rilización de la leche envasada y eq uipos 
UHT. Otros sistemas de esterilización. Envasado de la leche 
esterilizada. Controles sobre la leche esterilizada. Defectos y 
alteraciones más frecuentes. 

Tema 19. Las leches concentradas. Leche evaporada y leche condensada. 
Comportamiento de la leche sometida a concentración. Proble
mas que plantea la e labo ració n de estas leches. Siste mas de 
evaporación. Controles en la planta de concentración. Defec
tos y alteraciones más frecuentes de las leches concentradas. 

Tema 20. La leche en polvo. Ca racterísticas, calidad y clasificación de 
las leches en po lvo. Comportamiento de la leche sometida a 
desecación. Etapas de la e laboración. Procedimientos de des
hidratación. La instant aneizació n de la leche en polvo. Con
troles en la planta de e laboración de leche en polvo. Defectos 
y alteraciones más frecuentes en las leches en polvo. 

Tema 21. Las leches fermentadas. El yogur. Microbiología del yogur. 
Modificaciones producidas e n los distintos componentes. La 
formación del aroma. Etapas genera les de fabricación . E l yo
gur firme y e l batido. Proced imientos discontinuos y conti 
nuos. Defectos y a lteracio nes más frecuentes. 

Tema 22. Otras leches fermentadas y leches especiales. E l kefir y e l kou
mis. Las leches maternizadas: principa les diferencias entre las 
leches bovina y hum ana. Mate rnizació n. Las leches medi ca
mentosas. Las leches vitam indas. Las leches acidófilas. 

Tema 23. Helados y posrres lácteos. Clasificación y caracterís ticas gene
rales de los helados. Ingredientes uti lizados en su e laboración. 
Tecnología de la e laboració n de he lados. Contro les en la 
planta de fabricación de helados. Calidad y defectos de los he
lados y sorbetes. O tros postres lácteos: mo uses, puddings, na
tillas, flan es ... Ingredientes que los componen. Proceso gene
ral de fabricación. D efec tos que presen tan con más 
frec uencia. 

Tema 24. La nara de consumo. C lasificación y caracte rísticas. Obten
ción de la nata: desnatado espontáneo y desnatado ce ntrífugo. 
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Factores que infl uyen e n la eficacia de la separación. Tipos y 
funcionam iento de las desnatadoras. Tratamie nto de las na
tas: desacidificación. vacreación, pasterización. Nata madura
da o ácida. Nata montada. Nata a presión. Nata he lada. De
fectos y alteraciones más frecuentes en las natas comerciales. 

Tema 25. La mantequilla. Caracte ríticas composicio nales e higiénicas. 
Fundamentos de la elaboració n de man tequilla. E tapas de su 
fa bricació n: la maduración fís ica y biológica. E l batido de la 
nata. E l lavado y ma laxado d e los granos de ma nteq u il la . 
Fermentos lácticos utilizados e n mantequer ía. La fo rmación 
del a roma en la mantequilla. 

Tema 26. La fabricación de mantequilla. Fases, condicio nes y equipa
mi entode la e la boració n por e l método tradiciona l disconti
nuo. La fabri cació n co ntinua: Procedimientos Fritz. Alfa y 
Cherry-Burell. Control técnico de la fabricación . Re ndimien
to manteque ro. Envasado y conservació n de la mantequilla. 
alteraciones y defectos más frecuentes. 

Tema 27. El queso. D efinición. Clasificación. Composición. Proceso 
gene ral de fab ricación. Selección de la leche destinada a que
sería. Tratamie ntos previos: paste rización maduración y siem
bra de la leche. Principa les fermentos ut ilizados en quesería. 

Tema 28. Tecnología general de la elaboración de queso. La coagulación 
de la leche. coagu lació n ácida y coagulación enzimática. Fac
tores qu e regul an la formación del ge l. D ifere ncias ent re la 
cuajada obtenida por los distin tos métodos de coagulación. E l 
desuerado: mecanismos de la sin éresis y factores que regulan 
su velocidad e intensidad. Tra tamien to de la cuajada: cortado, 
cocción, lavado. Moldeo y prensado . Salazonado. 

Tema 29. La maduración del queso. Agentes que dir ige n el proceso ma
durativo. Modificaciones que sufre n los dis ti ntos componen
tes del queso durante la maduración. Condicio nes de madura
ción. La maduración acelerada de los quesos. 

Tema 30. Tecnología comparada de la elaboración de los quesos. Fabri
cación tradi cio nal. Modernas técn icas en quesería: procedi 
mientos de fabricación conti nua. Ultrafiltración. Los quesos 
fundidos. Envasado y conservación. Control de cal idad. Prin
cipales defectos y a lteracio nes de los distintos tipos de queso. 
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Tema 31. 

Tema32. 

Tema 33. 

Tema 34. 

Tema 35. 

Tema 36. 

Principales variedades de queso. Q uesos españoles y tipos de 
más amplio consumo mundial. Características generales de 
cada variedad. Q uesos frescos. Quesos de pasta blanda. 
Quesos de pasta azul. Quesos de pasta dura. Quesos de pasta 
cocida. Quesos de pasta fiJante. 

Lactosuero y productos derivados. Características de los dis
tintos tipos de lactosuero. D esmineralización, concentración y 
deshidratación dellactosuero. Utilización dellactosuero. Las 
proteínas del lactosuero: estracción y utilización. La lactosa: 
métodos de extracción. Refinado. Hidrólisis. Uti lización.-

Caseinas y productos derivados. Diferentes tipos de case ínas: 
ácida, láctica y al cuajo. Mé todos de obtención. U tilización 
de las caseínas. Preparación de algunas caseínas especia les. 
Caseinatos y ca-precipitados. 

Nuevas tecnologías en la industria lechera. Las procesos de 
membrana. Principios de ultrafiltración, ósmosis inversa y 
electrodiálisis. Clasificación y características de las membranas 
utilizadas. Equipamiento de las plantas de ultrafiltración, ós
mosis inversa y e lectrodiálisis. Aplicaciónes a la ind ustria lác
tea. 

Limpieza y desinfección en las industrias lácteas. Tipos de su
ciedad y clases de superficies a tratar. Agentes de limpi eza. 
Agentes de desinfección. Técnicas de limpieza y desinfección: 
sistemas CIP. Los problemas de corrosión en la industria le
chera. 

El abastecimiento de agua y la evacuación de las aguas residua
les en la industria láctea. E l abastecimiento de agua. Los tra
tamientos del agua . E l agua residua l. Evacuación y procedi
mientos de depuración de las aguas residuales 

Este programa se desarrolla en aproximadamente 95 horas de clases te
óricas. Se imparten 3 clases semanales con e l siguiente horario: martes y 
miércoles de 10 a 11 h. y jueves de 9 a 10 horas. 
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B. PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS 

Sesión l. 

Sesión 2. 

Sesión 3. 

Sesión 4. 

Sesión 5. 

Sesión 6. 

Sesión 7. 

Sesión 8. 

La toma de muestras en el anál isis de la leche y productos lác
teos. Dete rmin ación de l extracto seco y cenizas en la leche y 
los productos lácteos. Determinación de la lactosa en leche. 
Dete rminació n de la mate ria grasa en la leche y productos lác
teos: método R osse-Gotlieb. Identificació n de una leche ho
mogene izada. Dete rminación del contenido en CINa. 
D e termi nació n ele la de nsidad ele la leche: lac todensímetro, 
picnómetro y con la balanza analítica. E fecto del aguado y ele 
la ad ició n de extracto seco sobre la densidad de la leche. 
Determin ación d e la acidez ti tu lable y del p H de la leche. 
Aná lisis de la ac id ez desa rro ll ada e n un culti vo láctico. In
flu encia del pH sobre la estabilidad de las mice las de caseína. 
D ete rminación del Ca en leche por absorción atómica. 
Comprobación de que la coagulació n de la leche por sales a 
saturación es reversible. Evaluación de la aptit ud ele la leche 
para los tratamie ntos industrial es: prueba de cocción y del al
cohol. Identificación de leches esterilizadas por la ausencia de 
proteínas del sue ro. 

Medida de la fuerza de un cuajo. Influencia de diversos facto
res sobre ll:l velocidad de actuación de la renina: concentración 
de iones Ca. tra tamie nto té rmico de la leche temperatura y 
concentración de la enzima. Influencia de diversos factores so
b re e l ti empo el e coagul ación y la consistencia de la cuajada 
mediante la utilización del FORMAGRAPH. 
Determinació n ele fructosa y glucosa en he lados. Detección de 
fraudes por un método inmunoquímico . 
De terminación de sacarosa en leche condensada por polarime
tría . Concentración de leche por UF. 
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PROFESORADO 

- Dra. Dña. Rosa Oria A lmudí. 
- Dra. Dña. Dolores Pérez Cabrejas 

PRACTICAS 

Las prácticas y seminarios se desarrolla rán de octubre a junio. 
Las prácticas de laboratorio se realiza rán en grupos de 8 alumnos. con 

un jefe de prácticas. Cada grupo recibe 8 sesiones de prácticas en horario 
de 16 a 20 h .. con un total de 32 ho ras de prácticas en el laboratorio. a las 
que hay que añadir unas 2 h. en la sala de vídeo y 2 h. utilizadas en la prác
tica de aná lisis organoléptico, lo que hace un total de 36 horas de prácticas 
obligatorias. 

Los seminarios se distribuirán a lo largo del curso académico y consis
tirán e n conferencias a cargo de especia listas en d istin tos temas re lacio na
dos con la mate ria y en la expos ición de los trabajos monográ fi cos realiza
dos por grupos de 3-4 alumnos. 

E n cada curso se rea lizan 3-4 visitas a industrias lác teas, depe ndiendo 
de las posib ilidades y del número ele a lumnos. En estas visitas de estudio se 
invierte aproximadamente un total de 22 horas prácticas más. 

E n las sesiones prácticas en e l labora torio. seminarios y visitas. cola
boran los siguientes miembros de l departamen to: 

- M. a Dolores Pére~ Cabrejas. 
- Lourdes Sánchez Paniagua. 
- Rosa Oria Almudí. 
-Miguel Calvo Rebollar 
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EVALUACIONES 

Exámenes 
Se realizará un examen parcial alrededor de febrero que comprende 

la parte de asignatura correspondiente al primer trimestre del curso. Esta 
materia se eliminará con una puntación de 6 sobre 10. 

En el periodo de exámenes de junio. los alumno que hayan superado 
el primer parcial, se examinarán de un segundo que comprende el resto de 
la asignatura y los demás alumnos de todo e l programa. 

Los parciales no se guardarán para e l exam en de la convocatoria de 
septiembre que será de toda la as ignatura. 

Para la calificación fina l se valorarán las notas de los exámenes, la no
ta de prácticas y la ca lificación del trabajo monográfico. 
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