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Unidad 3

Produccion de alimentos lacteos y productos de la fermentacion

alcoholica y de la fermentacion acética

Objetivo de la unidad:
El alumno comprendera los principales métodos de procesamiento dentro de la industria
alimenticia, asi como los principios basicos de la biotecnologia y desarrollard y preparara

diversas habilidades concernientes a su practica profesional.

3.1. Propiedades fisicoquimicas y bioquimicas de la leche
Segin Veisseyre (1972), de modo esquemdtico, se puede considerar a la leche como una
emulsion de materia grasa, en una solucion acuosa que contiene numerosos elementos unos

en disolucion y otros en estado coloidal.

La composicion de la leche depende de varios factores, tales como la raza de la vaca, el

estado de lactancia, alimento, época del afio, y muchos otros factores.

Propiedades bioquimicas de la leche

La leche contiene sustancias como lactosa, glicéridos proteicos, proteinas, sales, vitaminas,
enzimas, etc. Disueltas en emulsiones de grasa y sustancias agregadas, algunas en suspension

(la caseina ligada a sales minerales).

Tabla del contenide nutrimental de la leche entera: (1310712020 12.'24'1
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Fuente: {Murad. 5. 2009}



e Grasa: la cantidad de grasa que puede contener la leche depende de la raza, la edad y
el estado nutricional de la vaca. La grasa de la leche se encuentra en pequenos
globulos sobre fundidos, estabilizada por una cubierta de fosfiticos asociados a

proteinas, colesterol, carotenos y vitamina A. su densidad es de 0.93 y ello explica su

S0

comportamiento en contacto con el agua. Asi forma una perfecta emulsion que solo
es posible romper por una agitacion energética. La composicion media de los lipidos
contenidos en un litro de leche es lipidos simples (glicéridos y estéridos) de 35 a 45g.
Lipidos complejos (lectinas y estéridos) 0.3 a 0,5 g.

e lLactosa: el principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa (4,75 — 5,5 %),
quimicamente la lactosa es un disacarido reductor, formado por galactosa y glucosa y
se originan en las glandulas mamarias, le otorga a la leche un sabor dulce, y favorece a
las bacterias formadoras de acido lactico. Algunas propiedades que posee son: poder
edulcorante, cristalizaciéon, mutorrotacion y solubilidad.

* Proteinas: se encuentran distribuidas en micelas de unas 100 milimicras de diametros,
formando un sistema coloidal altamente estable, sensible a las disminuciones de pH.

Existen distintos tipos de proteinas lacticas que se clasifican en caseina, proteinas de
globulos grasos y proteinas del suero constituidas por PB-lactoglobulina, a lacto
albimina, enzimas, inmunoglobulina, etc.

o Caseina: son un grupo de fosfoproteinas que representan cerca del 80% de las
proteinas totales. Se le denomina también complejo caseinato- fosfato
tricalcico, puesto que todas ellas contienen grupos fosfatos esterificando sus
aminoacidos.

Proteinas del suero: son solubles y estin formadas por holoproteinas y glicoproteinas
representan cerca del |5 al 25% de las proteinas de la leche. Las proteinas mas
importantes de este grupo es la beta lacto globulina, por la cantidad en que se
encuentra y por ser la principal responsable a leche hervida, cuando la leche se somete
a coccion.

Enzimas: son sustancias quimicas secretadas por las células y que estimulan reacciones
quimicas sin formar parte del compuesto resultante, también se les conoce como
catalizadores organicos o bioguimicos, son especificos y su actividad depende del pH ¥
dela temperatura. Tipos de enzimas que se encuentran presentes en la leche:

= Hidrolasas: lipasa, proteasa, fosfatasa.

= Omxidasas: Lactoperoxidasa, xantin oxidasa, catalasa, superoxido dismutasa,
sulfidriloxidasa.

= Tranferasas: galactosiltransferasas.
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Yimminas: son sustancias organicas que en cantidades vestgiales permiten el
crecimiento, el mantenimiento y funcionamiento del organismo.

contenido de vitaminas (mg/L) en leche entera: vicamina A 0.4, caroteno 0.2, vicamina
D 00006, viamina E 098, Tiamina 044, rivoflavina 1.75, niacina 0,94,

Minerales: Comprenden de sales solubles e insolubles de aniones organicos y

minerales que provienen de la sangre del animal.

Propiedades fisico quimicas de la leche

Caracreristicas organolépticas:

Aspecro: segln jodorcoski, el color blanquesine, es adquirido por que kas micelas de
caseina, reflejan la luz. Los carotenos de la grasa poseen diferentes grados de
pigmento amarillo lo que otorga el color amarillento a la leche. 5i las micelas de
caseina son descruidas, uniendo calco con citrato, |a leche se transforma en un liquido

rransparente amarillento.

Cuando la lechea presenta una coloracién crema, es porque tene un ale conmenido dea grasa

(leche entera), por lo conwrario, cuando |a leche es baja en contenido de grasa (leche

descremnada), presenta un vono azulado. La pasteurizacion a temperatura alta, por coro
ciempo intensifica su blancura y opacidad, y la esterilizacion la cambia a color café claro o
caramelo.

Olor: La leche no tene un olor caracreristco, ya que esoa adopta el olor del
recipiente en donde se almacena, sin embargo, cuando es recién obtenida, tene un
ligere aroma al aroma de donde es obtenida, ¥ con toques de acidificacion, por los
contaminantes que adquiere.

Sabor: la leche fresca dene un aroma ligeramente dulkce, dado por su contenido de
lactosa, ya que las proteinas y los demas componentes son insipidas, el sabor de b
leche al final de kb lactancia es ligeramente salada, debido al aumento de cloruros,
mbién es posible que el sabor dependa de la exposicien al ambiente, ya que absorbe
ficilmente los sabores. O por procesos de rancidez, en el cual hay una oxidacion de

las grasas. Depende de la edad que tenga la leche, por efecto de microonganismos, y
las procedimientos a los que ha sido sometido (coccian, ebullicién) que varan de ka
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intensidad y duracion de tratamiento t=rmico que ocsiona b formacion de

compuestos sulfurados a partir de los radicales sulfhidricos.
Propiedades fisicas de la leche

Densidad: La densidad de la leche puede ser afectada por muchos factores. Depende de B
cantidad de grasa y proteims que esta contenga. La temperatura es otro factor para
modificar la densidad. a medida que b leche se calienta, su estructura globular cambia y la
densidad crece.

Segun Masanovski, b densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 2 1.034 giem® a wna
temperatura de 15 °C; su variacion con la temperatura es 0.0002 glem’ por cada grado de
temperatun.

El pH de b leche 25 de 6,6 2 6,B, siempre y cuando s=a leche fresca, sin produeccion de acido
betico. Cuando o pH cae a 4.7 a temperatura ambiente, las proteinas se coagulan, al igual, =i
b temperatura ¥y of pH decrece

Laz variaciones del pH, son producidos por la flta de sanidad de bs glandulas mamariaz o
por b cantidad de CO2 diswelto, ya sea por el desarrollo de microorganismos, gue desdoblan

o convierten la bcotosa en acido bBetico; o por la accion de microorganismos alcalinizantes.

Viscosidad: La leche fresca tiene una viscosidad de 1.7 a 12 cp, para la leche descremada
tiene wna viscosided de 1.2 cp. La viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura
hasta alrededor de los 70 °C, por encima de esta temnperatura aumenta su valor.

Punto de congelacion: El punto de congelamiento de la leche 32 encuentra afectado por los
solidos disuveltos. La substancia disuelta que posee el mayor efecto en el punto de
congelamiento es la lctosa, y que se encuentra presente en grandes cantidades.

El valor promedio varia entre {= 0.513 y 20.565 "C) debido a la presencia de sales minerales y
lactosa.

Punto de ebullicion: La t=mperatura de ebullicion es de 100,17 *C y varia de la composicion y
& presion, si se agregan solidos, sales, azicares o acidos & punto de ebullicion sube.
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Calor especifico: La temperauira no afecta a la estrucura de |a leche fresca, a menos de que

sea prolengado, la temperatura rompe las micelas de caseina y puede usar cambios en los
azicares de la leche. La leche entera tene un valor de 093 — 0.94 calfgf®C, le leche
descremada 0.94 a 0.96 calfg"C.

3.2. Clasificacién de productos licteos

I - Leches tratadas térmicamente

Leche pasterizada (HTST, 7X°C/15 seg): Es aquella leche que ha sido sometida a un
calentamientoe  suave (F0°-90°C) durante unos  segundos  para inactivar
microorganismos, como alguncs pacdgencs (causantes de enfermedades), sin
modificar sensiblemente las cualidades del alimente y evimnde que se deceriore
immediammenoe.

Leche esterilizada [120°C/20 min): Leche sometida a un proceso de conservacion,
para destruir microonganismos patdgenos. Se  destruyen odo  dpo  de
microorganismos debido a uma coccion larga de |20 grados cenogrades de
remperatura durance 20 minucos.

Leche esterilizada a alta temperatura (14570 2 seg) (leche UHT, uperizada) Leche
sometida a un proceso de conservacion para destruir microorganismos patogencs. Se
somete la leche a una temperatura elevada (145 grados cenugrados) durance unos
pocos minutes. Con el proceso UHT se reduce el sabor a cocido que dene la leche

esterilizada, pero se pierden las sustancias aromaticas propias de la leche fresca

2.~ leches conservadas

Leche condensada: se cbdene de la eliminacion parcial del agua de la leche entera o
desnatada. La elaboracikdn preve el rammiento wermico y b concentracién. La leche
condensada puede ser edulcorada o no edulcorada, pero la mayor parte es
edulcorada. En América Latina, por ejemplo, la leche condensada se utiliza a menudo
para cocinar ¥ hornear en lugar de la mermelada.

Lecheenpnh‘n: EE nhdutedehdehidmm:l&ndehle:heylenenhmmm
pmnmfnnmdepuhrnnrimhg
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Leche evaporada: se obdenen de la eliminacion parcial del agua de la leche entera o
desnatada. La elaboracion preve el rratamiento térmico para garantizar [a esoabilidad e
inocuidad bacteriologica de la leche. Las leches evaporadas generalmente se mezclan

con otros alimentos, coma por ejemplo el te.

Mam: es la parte de la leche que es comparativamente rica en grasas; se obtiene
descremando o centrifugando la leche. Encra las natas figuran la nata recombinada, la
nata reconstitvida, las nams preparadas, B nata liquida preenvasada, la nata para
maontar o batir, la nata envasada a presion, la nam monmda o batda, B nac
ferrmentada v ka nata acidificada.

Sueros: Segun FAOSTAT, por suero se entiende la “parte liquida de la leche que
queda después de separar la leche cuajada en la fabricacién del quese. Sus principales
aplicaciones para el consumsa humans son la preparacion de quesoe de suero, bebidas
a base de suero y bebidas de suere fermentado. Las principales aplicaciones
industriales son |a fabricacién de kactosa, pasca de suero y suero en palva™. El suero
puede ser dulce (de la produccidon de queses por coagulacidn de la cuajada) o acido
{de la preduccion de quesos por coagulacion acida).

caseina: es la principal proceina de la leche y se utiliza como ingrediente en varios
productos, entre 8sros quesos, productos de pastelena, pinturas y colas. 5e obtene
de la leche desnatada mediante precipitacion con el cuaje o mediante bacrerias

inocuas productoras de ackdo lictoo.

3.- Preparados licteos

Leches especiales: 5on aquellas que estan modificadas para tramr patologias, como
alergias o intolerancias a la lactosa, pueden ser hidrolizadas, parcialmence hidrolizadas,
declacoosadas, et

Leches enriquecidas: Son aquellas leches adicionadas con acidos omega 3, DHA, icido
oleico, icido félico, calcio, viamina A y D, fesforo y zinc.
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4.- Leches fermentadas:

se utlizan frecuentemence para fabricar otros productos lBcotecs. 58 cbdene de B
fermencacion de la leche udlizando microorganismos adecuados para llegar a un nivel
deseado de acidez. Entre los productos fermentados figuran yogur, kumys, dahi, laban, ergo,

arxg, ayran, kurut y kefir.
Yogur:
Es un producto licteo, obtenido de la fermentacidn bacteriana de la leche entera.

+ Yogur pasterizado después de la fermentacién
Son productos de leche coagulada por fermentacién Hctica, mediance la accion bacreriana,
que posteriormente &5 sometido a un tratamiento termico.

5.- Quesos

seé obtienen mediante la coagulackdn de la proteina de la leche (caseina), que se separa del
suera. 5e producen centenares de variedades de quese, muchos de los cuales son
caracreristicos de una region especifica del mundo. 5in embargo, la mayoria de los quesos se
producen en los paises desarrollados. Los quesos pueden ser duros, semiduros, blandos
madurados o no madurados. Las distincas caracteristicas de los quesos derivan de las
diferencias en la composicion de la leche y los dpos de esta, los procedimientos de
elaboracion aplicades y los microorganismes utlizades. Entre los queses tradicionales
producidos en los paises en desarrollo cabe mencionar el ayib, gibna bayda, chanco, queso
fresco, akawieh ¥ chhurpi.

6.-Mantequilla y el ghee (mantequilla clarificada)

son productos grasos derivados de la leche. La mantequilla se obdene del batdo de la leche o
nata; en muchos paises en desarrello, la mancequilla tradicional se cbdene badendo la leche
entera agria. B ghee se obtiene eliminando el agua de |2 mantequilla y se consume
especialmence en Asia meridional. El ghee dene un dempo de conservacién muy largo de

hasta dos afas.
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3.3. Fermentaciones lacticas

La fermentacion lactica es una forma de conservacion de la leche. Las bacterias lacticas como
Leuconastoc, Pediococcus, Estreptococo lactis y Bifidobacteriumbifidus, y el mas importante
es Lactobasillus, modifican las caracteristicas de la leche, de forma que |2 mayoria de los
microorganismos indeseables, incluidos los patogenos, no pueden crecer en ella, o incluso

MiLeren.

Entre los cambios que se producen en |a leche est el descenso del pH (hasta 4,6- 4), factor
que contribuye al mantenimiento de un bajo pH en el estomago después de consumir |a
leche; la inhibicion del desarrollo microbiano por los acidos no disociados (por ej. acido
lctico), y por otros metabolitos como el H2O2 y otras sustancias con actividad antibiotica ;
un potencial de oxido-reduccion bajo; y el consumo por parte de las bacterias lacticas de
componentes que son vitales para otros microorganismos. La correcta pasterizacion de la

leche cruda destruye cualquier patogeno que pudiera sobrevivir a la fermentacion.

Lactato deshidrogenasa es el enzima responsable de |a fermentacion lactica. En este proceso

se consigue acido lactico con la union de acido piravico y MADH2. En este proceso de unian,

es el acido pinivico el que recibe los electrones, convirtiendose asi en acido lactico.
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3.4. Tipos de cultivos licticos

Un cultive lctico, es el aislamiento de microorganismeos capaces de realizar una fermentacion
licrica, existen distnros dpos;

# Nawrales:
Muchas bacterias de origen desconocido, no presentan wniformidad de sus
caracteristicas y los productos pueden ser de caracreristcas variables. Presentan
resistencia a fagos y otros microorganismos. El riesgo principal al wdlizar la flora
natural es la inseguridad a la hora del consumo de estos.

® Seleccionados:
Poca variedad de bacterias, vodas conocidas y de proporciones bien definidas. su
comportamiento es muy conocido, los preductos pueden tener siempre las mismas
caracteristicas, facilmente alterados por contaminantes quimicos y biolkdgicos, son de
menor mang de obra para su manejo se ahorra cantidad sustancial de leche.
Definida:
Constituido por una cepa o un grupo de cepas identificadas. Mezcla o compuesto:
mas de una cepa, aportando cada una de las caracteristicas especiales. Los culdvos
kcticos pueden ser categorizados en mesaofilicos o termofilices: Los microorganismos
pueden multiplicarse eficdentemente en funcidn de la temperacura; psic 1
emperaturas de refrigeracion e incluse congelacion, mesofilicos; entre 20 y 35 *Cy
los termafilos encre 35 y 50 *C. En el caso de los alimentos, los mas utlizades son los
das dltimos.

= Culvivas mesafilos:
En la produccién de derivados licteos este tpo de culdve se wtiliza en la elaboracion
de quesos madurados y frescos como: Barra, Pategras, Gouda, Fresco (crema) y
Mozzarella, dentro de estos también estin incluidos los que se wtlizan en la
produccién del ks,
Algunas de estas bacrerias denen la propledad de producir gas carbonico, que queda



atrapado en algunos quesos dando caracteristicas particulares a estos como el

emmental ¥ queso gruyere, ojos grandes ¥ pequenos.

* Cultivos termofilos:
Estos cultivos son utilizados para elaborar quesos que se caracterizan por sus altas
temperaturas de coccion como por ejemplo Parmesano, Provolone y Suizo y la

produccion del yogurth y otros.
Tipos de microorganismos

Los microorganismos que se utilizan con mas frecuencia como cultivos iniciadores
pertenecen al grupo conocido genéricamente como bacterias acido lacticas (LAB) En el caso

del yogur, estas bacterias son el Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus thermophilus.

H renovado y creciente interés sobre las propiedades terapéuticas de las leches fermentadas
ha llevado a b inclusion de las bacterias intestinales Bifidobacterium en los cultivos
iniciadores. En la fermentacion de algunos productos, intervienen también las levaduras; por
ejemplo, en [a produccion de dos leches alcoholicas fermentadas, el koumis y el kefir, se

utilizan cultivos que contienen levaduras que actian conjuntamente con las bacterias [acticas.
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