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Descripcién  La asignatura "Ciencia y Tecnologia de la Leche" pretende aportar habilidades especificas al alumno para:
general Conocer la composicién y las propiedades fisico-quimicas mas importantes de la leche desde el punto de

vista tecnoldgico; Exponer los factores que pueden incidir en la calidad de la leche como materia prima para
las industrias lacteas; Describir los fundamentos y las peculiaridades de los procesos de conservacion y
diversificacién de la leche; Conocer el equipamiento empleado en la industria lactea para la transformacién
de la leche y la produccidn de diferentes derivados lacteos; y Analizar y evaluar los riesgos, y gestionar la
seguridad en la industria lactea. La materia, de caracter obligatorio, se relaciona de forma horizontal con
otras cuatro asignaturas que se imparten en el cuarto curso de la titulacién, todas ellas nombradas mediante
lo encabezado "Ciencia y Tecnologia..." (de la Carne, de Productos Pesqueros, de Productos Vegetales y
Enoldgicas).

Competencias

Cddigo

Bl Capacidad de analisis y sintesis.

B6 Adquirir capacidad de resolucién de problemas

B13 Aprendizaje auténomo

B14 Adaptacién a nuevas situaciones

Cl Conocer los fundamentos fisicos, quimicos y bioldgicos relacionados con los alimentos y sus procesos tecnolégicos.

C2 Conocer y comprender la quimica y bioguimica de los alimentos y aquella relacionada con sus procesos tecnoldgicos.

Cc4 Conocer y comprender las propiedades fisicas y quimicas de los alimentos, asi como los procesos de analisis
asociados al establecimientos de las mismas.

C5 Conocer y comprender las operaciones basicas en la industria alimentaria.

C6 Conocer y comprender los procesos industriales relacionados con el procesado y modificacién de alimentos.

C7 Conocer y comprender los conceptos relacionados con la higiene a lo largo de todo el proceso de produccién,
transformacion, conservacion, distribucién de alimentos; esto es poseer los conocimientos necesarios de
microbiologia, parasitologia y toxicologia alimentaria; asi como lo referente a la higiene del personal, productos y
procesos.

C12 Capacidad para fabricar y conservar alimentos

C13 Capacidad para analizar alimentos

Cl14 Capacidad para controlar y optimizar los procesos y los productos

C17 Capacidad para Analizar y Evaluar los Riesgos Alimentarios

C18 Capacidad para gestionar la seguridad alimentaria

Resultados de aprendizaje
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
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RAL: Describir las fases y los componentes de la leche desde los puntos de vista fisico y quimico, Cl

infiriendo su relacién con las aptitudes tecnoldgicas, *ademais de los factores mas importantes de C2
variacion de la composicion de la leche C4
RA2: Conocer las propiedades de interés tecnoldgico de los principales componentes de la leche, Cl
los efectos de los tratamientos industriales sobre los mismos y los principales problemas que se C4
pueden originar en su procesado tecnoldgico C5
RA3: Exponer las operaciones de obtencidn, recogida y transporte de la leche, y explicar cémo la Cc4
manera de llevarlas a cabo incide en la calidad de la materia prima que llega a la industria C7
RA4: Describir la naturaleza y las propiedades de las enzimas y de los microorganismos presentes Cl
de forma natural, como contaminantes o afiadidos en la leche, indicando su posible implicacién, C2
como responsables de alteraciones o como agentes de transformaciones deseables, en la C5
elaboracién de productos lacteos C6
C7
RA5: Conocer los equipos e instalaciones empleados en la industria lactea para los tratamientos C5
tecnoldgicos y el envasado de la leche, y para la obtencién de los diferentes productos lacteos Ccé6
C7
RAG6: Explicar los procesos de conservacién y diversificacién de la leche: su fundamento, sus C1
particularidades, los problemas que presentan, los controles en las plantas de fabricacién y las C4
caracteristicas de los diferentes productos resultantes C5
C6
C7
RA7: Capacidad para tomar muestras de leche y de productos lacteos, y para realizar una analitica C13
composicional, fisico-quimica y microbiolégica basica Cl4a
RA8: Capacidad para trabajar como técnico de fabricacién o produccién en una industria lactea Cl12
Cl4
RA9: Capacidad para regularizar y mejorar las producciones, y para solucionar problemas C12
puntuales en la fabricacion de productos lacteos Cla
RA10: Capacidad para diagnosticar y, en su caso, corregir las alteraciones de la leche y de los C13
productos lacteos Cl4
RA11: Capacidad para analizar y evaluar los riesgos alimentarios en una industria lactea, y para C17
confeccionar un manual de andlisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC) C18
RA12: Capacidad para relacionar los conceptos lactolégicos, y enfocar los retos y problemas en el Bl
ambito de la industria lactea de una manera analitica y pragmatica B6
RA13: Capacidad para documentarse y para discernir la informacién de interés con vistas a la Bl
solucién de problemas concretos en la industria lactea B6
B13
RA14: Adaptarse a situaciones y problemas nuevos B14
Contenidos
Tema
INTRODUCCION. El SECTOR LACTEO INTRODUCCION. CONCEPTOS BASICOS Y ENTORNO SOCIOECONOMICO. La

leche y los productos lacteos: conceptos y definiciones. Ciencia y
Tecnologia de la Leche: concepto y relaciones con otras ciencias y
disciplinas. La industria lactea en Espafia: importancia econémica del
sector. El sector lacteo en Galicia: situacién actual y perspectivas.
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COMPOSICION Y COMPONENTES DE LA LECHE.
PROPIEDADES DE INTERES TECNOLOGICO

COMPOSICION DE LA LECHE. MINERALES. Componentes de la leche.
Factores de variacién de la composicidn. Los minerales de la leche.
Factores que afectan a la composicién mineral de la leche. Equilibrios
fisico-quimicos entre los minerales de la leche. Oligoelementos.

LOS HIDRATOS DE CARBONO DE LA LECHE. Componentes glucidicos de la
leche. La lactosa. Propiedades de la lactosa de interés tecnoldgico:
solubilidad, cristalizacién, hidrdlisis, poder reductor y participacién en la
reaccion de Maillard. Principales problemas que presenta la lactosa en la
tecnologia de los productos lacteos. Efectos de otros tratamientos
industriales sobre la lactosa.

LOS LiPIDOS DE LA LECHE. I. Componentes lipidicos de la leche. La
emulsion grasa de la leche. El glébulo graso: tamafo, composicion,
naturaleza de la membrana. Efecto de los tratamientos industriales sobre
la emulsién grasa: homogeneizacion, agitacion, otros tratamientos.

LOS LiPIDOS DE LA LECHE. Il. Enranciamiento lipolitico de la leche.
Enzimas lipoliticas presentes en la leche: activacién e inhibicion.
Autooxidacion de los lipidos de la leche. Sensibilidad de la leche a la
autooxidacion lipidica. Factores intrinsecos y extrinsecos que afectan a la
autooxidacion de la grasa lactea. Otras alteraciones de la grasa de la
leche.

LAS SUSTANCIAS NITROGENADAS DE LA LECHE. I. Componentes
nitrogenados de la leche. Interés tecnoldgico. Clasificacién. La fraccién
caseinica de la leche. Componentes de la fraccién caseinica. Estado
micelar de las caseinas. Estructura de la micela. Estabilidad de las
micelas.

LAS SUSTANCIAS NITROGENADAS DE LA LECHE. Il. Desestabilizacién de las
micelas: accién de enzimas proteoliticas, acidificacién, adicién de sales,
temperaturas extremas y concentracion. Proteinas del suero. Sustancias
nitrogenadas no proteicas. Efectos de los tratamientos industriales sobre
las sustancias nitrogenadas de la leche.

LAS ENZIMAS DE INTERES DE LA LECHE. LAS VITAMINAS DE La LECHE.
Interés tecnoldgico de las enzimas lacteas. Clasificacion. Lipasas y
esterasas. Proteasas. Fosfatasas. Xantina oxidasa y superéxido dismutasa.
Lactoperoxidasa y catalasa. Sulfhidril oxidasa. Las vitaminas de la leche.

PROPIEDADES FiSICAS Y FiSICO-QUIMICAS DE LA LECHE. Interés. pH y
acidez titulable. Densidad o peso especifico. Punto crioscdpico. Potencial
de éxido-reduccién. Tensién superficial y viscosidad. Conductividad
eléctrica. Calor especifico y conductividad térmica.

MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

MICROBIOLOGIA DE LA LECHE. Concepto e importancia de la calidad
microbioldgica de la leche. La leche como medio de cultivo. Origen de los
microorganismos presentes en la leche. Grupos microbianos de interés
lactoldgico. Efectos de los tratamientos industriales: refrigeracion,
tratamientos térmicos, homogeneizacién. Microorganismos de interés
tecnoldgico. Legislacién: criterios microbiolégicos.

OPERACIONES GENERALES. LECHES ENVASADAS

RECOGIDA Y TRANSPORTE DE LA LECHE. RECEPCION Y CONTROL EN LA
INDUSTRIA. Recogida y transporte de la leche a la industria. Organizacién
de la recogida. Recepcidn y control de la leche en la industria: descarga,
control de entrada, almacenamiento y depuracién fisica. Métodos
automatizados de andlisis de la leche.

LECHE HIGIENIZADA. Definicién. Higienizacién de la leche por
pasterizacién. Principales problemas que presenta la pasterizacién.
Pasterizacion baja y pasterizacidn alta. Fabricacién de leche pasterizada:
funcionamiento de una instalacién de pasterizacién. Otros procedimientos
de higienizacién. Envasado de la leche hixienizada. Controles de la leche
pasterizada.

LECHE ESTERILIZADA Y LECHE UHT. Definiciones. Problemas que presenta
la fabricacién de leches esterilizada y UHT. Métodos de esterilizacion.
Sistemas indirectos y directos de tratamiento UHT. Envasado aséptico de
la leche UHT. Controles de la leche UHT.
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LECHES PARCIALMENTE DESHIDRATADAS Y
LECHE EN POLVO

LECHES PARCIALMENTE DESHIDRATADAS. Definiciones. Leche evaporada:
tipos y tecnologia de fabricacién. Leche condensada: tipos y tecnologia de
fabricacion. Tratamientos, adiciones autorizadas y materias primas.

LECHE EN POLVO. Definicién y tipos. Fabricacién de leche en polvo.
Fabricacion de leche en polvo instantaneizada. Tratamientos, adiciones
autorizadas y materias primas.

NATA'Y MANTEQUILLA

NATA. Definicién y tipos comerciales de nata. Fabricacién de nata:
desnatado, desacidificacién, pasterizacién, homogeneizacién,
desodorizacién, envasado y almacenamiento. Tratamientos, adiciones
autorizadas y materias primas. Controles en la planta de fabricacién.

MANTEQUILLA. Definicién y tipos. Fabricacién de mantequilla por métodos
discontinuos. Fabricacién de mantequilla por métodos continuos.
Tratamientos, adiciones autorizadas y materias primas. Controles en la
planta de fabricacion.

QUESO, LECHES FERMENTADAS Y OTROS
PRODUCTOS

QUESO. I. Definicién. Clasificacion de los quesos. Tecnologia general de la
elaboracién del queso: seleccién de la leche, pasterizacion, coagulacién,
desuerado, moldeado y prensado, salado.

QUESO. II. Maduracién: fendmenos bioquimicos y factores condicionantes.
Tecnologias especificas de elaboracién de quesos. Técnicas modernas
aplicables a la fabricacién de queso: métodos continuos, desuerado
centrifugo, ultrafiltracién. Adiciones autorizadas y criterios
microbioldgicos.

LECHES FERMENTADAS. Definicién y clasificacion. Leches sometidas a
fermentacion acida: yogur. Leches fermentadas con Lactobacillus
acidophilus y Bifidobacterium spp. Leches sometidas a fermentacién
acido-alcohdlica. Adiciones autorizadas y criterios microbiolégicos.

PRACTICAS DE LABORATORIO

ANALISIS COMPOSICIONAL Y FISICO-QUIMICO DE LA LECHE. Determinacién
de los contenidos en extracto seco, materia grasa y proteina de leche
cruda. Determinacién del pH, de la acidez titulable y de la densidad de
leche cruda.

APTITUD INDUSTRIAL DE LA LECHE Y CONTROLES DE LA LECHE TRATADA
TERMICAMENTE. Pruebas del alcohol y de la reductasa (azul de metileno).
Control de la pasterizacion: prueba de la fosfatasa alcalina. Control de
tratamientos térmicos: pruebas de la peroxidasa y de Aschaffenburg.

ELABORACION DE LECHES FERMENTADAS. Preparacién de cultivos
iniciadores. Elaboracién de un yogur firme. Elaboracién de un yogur batido
aromatizado. Elaboracidn de kéfir.

ELABORACION DE QUESO. Determinacion de la actividad coagulante o
fuerza de un cuajo. Preparacién de una cuajada acida y de una cuajada
enzimatica. Elaboracién de un queso fresco de cuajada acida ("quark").
Elaboracién de un queso de coagulacién mixta. Adicién de cloruro célcico,
cultivos iniciadores y cuajo. Coagulacién y desuerado. Salado. Moldeado y
prensado. Maduracién. Elaboracién de un requesén o queso de suero.

DETERMINACIONES ANALITICAS EN PRODUCTOS LACTEOS. Determinacién
del contenido en sacarosa de leche condensada. Determinacién del
contenido en humedad y del indice de solubilidad de leche en polvo.
Determinacién de diacetilo en mantequilla y en queso. Determinacion de
un indice de proteolisis en queso.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 28 47 75
Practicas de laboratorio 14 6 20
Seminarios 14 6 20
Salidas de estudio/practicas de campo 5 0 5
Presentaciones/exposiciones 2 10 12
Trabajos tutelados 1 8 9
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 6 7
Otras 0 2 2
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*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcién

Sesion magistral Exposicion por parte del profesor de los contenidos sobre la materia, y de las bases tedricas y/o
directrices de los trabajos y ejercicios a desarrollar por los
estudiantes. Se incluye en estas sesiones un examen final de dos horas de duracién

Practicas de laboratorio Actividades de adquisicién de habilidades bdsicas y procedimentales relacionadas con la materia
(determinaciones analiticas, elaboracién de productos a pequefia escala, pruebas de control de
calidad, etc.). Tendran lugar en el laboratorio de practicas de Tecnologia de Alimentos

Seminarios Actividades enfocadas al trabajo sobre un tema especifico, que permiten complementar o profundizar
en los contenidos de la materia. Se empleardn como complemento de las clases tedricas

Salidas de Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas. De ser posible, se realizara

estudio/practicas de una visita a una pequefia y a una gran industria lactea

campo

Presentaciones/exposicio Preparacion y exposicion por parte del alumnado, ante el docente y los compafieros de clase, de un

nes tema sobre contenidos de la materia propuesto por el profesor. Se llevard a cabo en grupo (grupos de
tres/cuatro alumnos), y el tema se expondra en horas destinadas a seminarios (2 horas por grupo)

Trabajos tutelados Elaboracién y presentacion por parte del alumnado, ante el docente y los compaiieros de clase, de un

documento de revisidn bibliogréfica sobre una tematica de actualidad relacionada con la materia. Se
trata de una actividad auténoma de los estudiantes centrada en la blsqueda, recogida y tratamiento
de informacion, incluyendo la lectura y manejo de bibliografia especializada (bases de datos, revistas
cientificas). Se llevara a cabo en grupo (grupos de tres/cuatro alumnos), y los trabajos se expondran
en horas destinadas a seminarios (1 hora por grupo)

Resolucién de problemas Actividad en la que se formulan ejercicios (cuestionarios tipo test) relacionados con la asignatura. El

y/o ejercicios alumno deberd realizar los ejercicios individualmente. Los cuestionarios, correspondientes a cada
tema o mddulo en los que se estructura la materia, se presentaran a través de la plataforma TEMA de
teledocencia

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Presentaciones/exposiciones Se facilitaran guiones de los temas y fuentes de informacién apropiadas, y se
supervisara la preparacién y la exposicién de los mismos, realizando las
indicaciones y correcciones oportunas

Trabajos tutelados Se entregara documentacion especifica y se asesorard en la bdsqueda de
informacién y en la revisién bibliografica. Se supervisard la preparacién y la
exposicion de los trabajos, realizando las indicaciones y correcciones oportunas

Resolucién de problemas y/o ejercicios Se aclararan las dudas surgidas en la resolucién de los cuestionarios

Evaluacidn
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Sesion magistral Los conocimientos adquiridos a través de esta metodologia docente 40 C1
seran evaluados en una prueba de respuesta corta (examen final) C2
Cc4
Resultados de aprendizaje evaluados: RA1, RA2,RA3, RA4, RA5, RAG, C5
RA7, RA8, RA9, RA10,R11 C6
C7
Cl4
C17
C18
Practicas de Los conocimientos adquiridos a través de esta metodologia docente 10 C12
laboratorio seran evaluados en una prueba de respuesta corta (examen final) C13
Cl4
Resultados de aprendizaje evaluados: RA7, RA8, RA9, RA10, R11 C17
Seminarios Los conocimientos adquiridos a través de esta metodologia docente 10 C4
seran evaluados en una prueba de respuesta corta (examen final) C5
C6
Resultados de aprendizaje evaluados: RA1, RA2,RA3, RA4, RA5, RA6, R11 c7
C17
C18
Trabajos tutelados  Se evaluard la elaboracién y presentacion del trabajo tutelado (en grupo) 20 Bl
B13
Resultados de aprendizaje evaluados: R12, RA13, RA14 B14
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Resolucién de Se evaluara la resolucién de ejercicios propuestos a través de la 20 B6
problemas y/o plataforma de teledocencia B13
ejercicios

Resultados de aprendizaje evaluados: R12, RA13

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La evaluacién de los alumnos con responsabilidades laborales (o de indole equiparable) que no puedan asistir de
manera regular a las clases y que justifiquen debidamente su inasistencia constara de una prueba de respuesta corta
(examen final), que representarad un 60% de la nota final, y de la presentacién de un trabajo tutelado que supondra el 40%
restante. Para todos los casos, se considerara el examen final superado (de cara a sumar con el resto de las puntuaciones)
siempre que se obtenga una calificacién minima de 4 sobre 10.

Convocatoria fin de carrera: el alumno que opte por examinarse en fin de carrera sera evaluado Unicamente con el
examen (que supondrd el 100% de la nota). En el caso de no asistir a dicho examen, o de no aprobarlo, pasara a ser
evaluado del mismo modo que el resto de alumnos.

Fechas de examenes: fin de carrera, 29/09/2016 a las 16:00 h; primera edicién, 19/01/2017 a las 16:00 h; segunda
edicién, 13/07/2017 a las 10:00 h. En caso de error en la transcripcién de las fechas de exdmenes, las vélidas seran las
aprobadas oficialmente y publicadas en el tablero de anuncios y en el sitio "web" del Centro.

Sistema de calificaciones: se expresard mediante calificacion final numérica de 0 a 10 de acuerdo con la legislacién vigente
(Real Decreto 1125/2003 de 5 de septiembre; B.O.E. del 18 de septiembre).

Fuentes de informacién

FAO/OMS, Leche y productos lacteos: Comision FAO/OMS del Codex Alimentarius, 12,

WALSTRA, P. [et al.], Ciencia de la leche y tecnologia de los productos lacteos, 22,

ROMERO DEL CASTILLO, R.; MESTRES, J., Productos lacteos: tecnologia, 12,

MAHAUT, M., Introduccidn a la tecnologia quesera, 12,

SCHLIMME, E. & BUCHHEIM, W., La leche y sus componentes: propiedades quimicas y fisicas, 12,
EARLY, R., Tecnologia de los productos lacteos, 22,

VARNAM, A.H. & SUTHERLAND, J.P., Leche y productos lacteos: tecnologia, quimica y microbiologia, 12,
LUQUET, F.M., Leche y productos lacteos: vaca, oveja, cabra. vols. 1 e 2, 12,

VEISSEYRE, R., Lactologia técnica: composicion, recogida, tratamiento y transformacion de la leche, 22,
WALSTRA, P. & JENNES, R., Quimica y Fisica lactoldgica, 12,

ALAIS, C., Ciencia de la leche: principios de técnica lechera, 12,

Alimentacion, Equipos y Tecnologia. Madrid: Alcién. ISSN: 0212-1689,

Alimentaria: Revista de Tecnologia e Higiene de los Alimentos. Madrid. ISSN: 0300-5755,

Dairy Foods. BNP Media. ISSN: 0888-0050,

Dairy Industries International. Bell Publishing Ltd. ISSN: 0308-8197,

International Dairy Journal. Elsevier Science. ISSN: 0958-6946. Online ISSN: 1879-0143,
International Journal of Dairy Technology. Wiley-Blackwell. ISSN: 1364-727X. Online ISSN: 1471-0307,
Journal of Dairy Research. Cambridge University Press. ISSN: 0022-0299. Online ISSN: 1469-7629,
http://www.perseo.biblioteca.uvigo.es/screens/recursoselectronicos_gag.html,
http://www.scopus.com/home.url,

http://bddoc.csic.es,

http://www.westlaw.es/wles/app/login/subscription,
http://webs.uvigo.es/servicios/biblioteca/cdrom/frmat.htm,

http://sfx.bugalicia.org/vig/az?lang,
http://curros.bugalicia.org:8332/V/X18E3YYT4FK5HC61BSU9L215G5CAAC57L7G1DCAHEVRXS5YQ4N-00828?func=meta-1,
http://www.alimentatec.com/,

http://www.la-leche.es/,

http://www.fenil.org/home.asp,

http://www.portalechero.com/,
http://www.alfalaval.com/industries/food-dairy-beverages/dairy/pages/dairy.aspx,
cytali@listserv.rediris.es,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Ampliacién de bromatologia/001G040vV01601

Tecnologia alimentaria/001G040V01605

Materias primas/001G040vV01905
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