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Objectius

L'assignatura optativa Cieéncia i Tecnologia de la Llet, de finalitat orientativa cap a
l'especialitzacié en futures activitats professionals, complementa la formacié basica de
I'assignatura de Tecnologia dels Aliments. L'objectiu és que l'alumne tingui una formaci6
profunda en la industria lactia, capag de donar resposta a la preparacié exigida pel mercat de
treball, fortament marcat per la necessitat de rendibilitzar els processos productius tecnologics.

Els objectius especifics de l'assignatura son:

- Coneéixer la llet, la composicid, l'estructura, la variabilitat i les fonts de la llet, també la seva
estabilitat i els factors que l'afecten.

- Saber els tractaments a que pot ser sotmesa des del moment en qué és extreta de l'animal
productor fins que arriba al consumidor.

- Coneixer les causes del deteriorament de la llet i els procediments per a evitar-ho.

- Coneixer els efectes provocats pels processos de conservacio 1 per l'emmagatzematge i saber
prevenir 1 controlar les reaccions de deteriorament.

- Coneixer els derivats lactis i les seves caracteristiques, composicié i tecnologia i poder
desenvolupar nous productes.

- Saber les implicacions economiques 1 mediambientals de la industria lactia.

- Saber establir les pautes d'una gestié de qualitat eficag.

Meétode d'avaluacio

L'examen constara de 6 preguntes que relacionaran aspectes tecnologics de la llet amb casos reals
de la industria.

Les preguntes es puntuaran de 0 a 10 punts i el total de punts obtingut es dividira per 6.
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Programa Teoric

Unitat I. Ciéncia de la Llet.
Introduccio

Tema 1. Historia i situacié actual

Historia de la tecnologia de la Llet i1 els productes lactis. Situaci6 actual de la industria
lactia a Espanyaiala CE

Composici6 i propietats

Tema 2. Caracteristiques generals de la llet
Concepte 1 definicid de llet. Normatives. Components majoritaris i minoritaris.
Estructura. Elements biologics de la llet. Factors que afecten la produccid i la composicid
de la llet. Llet de diferents mamifers.

‘Tema 3. Microbiologia de la llet

Origen i nivells de la contaminacid. Flora lactia, patdgena i psicrotrofa. Virus. Métodes
rapids d'estimacio de la qualitat microbiologica de la llet.

Tema 4. Proteines
Composicio proteica. Biosintesi. Les caseines, l'estructura micelar. Propietats quimiques,
fisiques i funcionals. Proteines seériques. Proteines de la membrana del globul gras.
Analisi: determinacid de les fraccions proteiques, identificacié de proteines.

Tema 5. Lipids
Composicio lipidica. Biosintesi. Fracci6 saponificable: trigliceérids i derivats, fosfolipids.
Variacions als acids grassos. Fracci6 insaponificable. Propietats quimiques i fisiques dels
lipids lactis. Equilibris fisics en el greix de la llet. Naturalesa del globul gras. Analisi:
determinacid quantitativa, constants del greix lacti, deteccidé d'adulteracions. La fase
lipidica en productes lactis processats.

Tema 6. Hidrats de carboni
La lactosa: estructura. Biosintesi. Propietats fisiques i quimiques. Importancia
tecnologica i aplicacions de la lactosa. Importancia en la nutricié. Analisi. Altres hidrats
de carboni.

Tema 7. Vitamines
Vitamines liposolubles i hidrosolubles. Continguts 1 variacions. Efectes produits per
factors externs: temperatura, [lum, oxigen.

Tema 8. Minerals
Composicio salina de la llet i factors que hi influeixen. Equilibris fisics: formes solubles
1 col.loidals. Factors que afecten l'equilibri sali: temperatura, pH, CO,. Efecte dels
additius sobre l'equilibri sali. Elements traga.
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Tema 9. Enzims
Origen de les substancies amb activitat bioquimica. catalasa, xantinaoxidasa,

sulfhidriloxidasa, transferases, lipoproteinalipasa, proteases, fosfatases, lisozim.
Activacid i inactivacid dels enzims. Sistema lactoperoxidasatiocianat: activacio i
mecanisme d'accid. Importancia tecnologica i higiénica dels enzims de la llet.

Tema 10. Altres components de la llet
Acids organics. Substancies nitrogenades no proteiques. Gasos. Altres substancies

minoritaries. Contaminants.

Tema 11. Propietats fisico-quimiques de la llet ¢
Generalitats. Equilibris acid-base. Equilibris oxidacio-reduccié. Densitat. Viscositat.
Tensio superficial i interfasial. Descens crioscopic. Conductivitat térmica. Propietats

optiques. Factors.

Unitat II. Tecnologia de la Llet
Recepcio i tractaments inicials de la llet

Tema 12. Tractaments de la llet en la granja
El munyiment i la seva influéncia en la qualitat de la llet. Filtraci6. Refrigeracio.
Incidéncia de la refrigeracié sobre la flora contaminant. M¢etodes alternatius de
conservacid en la granja. Transport. Control de qualitat. Organitzaci6é d'un centre de

recollida.

Tema 13. Tractaments inicials de la llet en la industria
Centrifugacid: clarificacié 1 bactofugacid. Desnatatament: condicions 1 control.
Estandarditzacio: meétodes 1 regles. Homogeneitzacid: index d'’homogeneitzacio.
Desaireig.

Tema 14. Modificacions de la llet relacionades amb els tractaments inicials
Lipolisi. Activacid i inhibicié de lipases. Influéncia de I'homogeneitzacié i altres factors
sobre la lipolisi. Efectes de la lipolisi. Autooxidacid: efectes sobre les caracteristiques
organoleptiques. Modificacié de la micel.la de caseina. Fermentacié de la lactosa.
Modificacid dels equilibris fisico-quimics. Estabilitzacio de la llet.

Tractaments de conservacid de la llet i dels productes lactis

Tema 15. Pasteuritzacid
Definici6 de llet pasteuritzada. Procediments de pasteuritzacid. Temperatures de
tractament i factors limitadors. Plantes de pasteuritzacio i els seus controls. Envasament.

Control de qualitat.

Tema 16. Esterilitzacio
Definicido de llet esterilitzada. Métodes d'esterilitzacid: convencional, UHT, altres

sistemes. Envasament. Control de qualitat.




Tema 17. Modificacions produides per la calor
Desnaturalitzacié de proteines. Alteracions en el complex caseinic. Efectes sobre
I'equilibri sali. Reaccions de Maillard. Alteracions de les vitamines. Indicadors utilitzats
per a determinar la intensitat del tractament termic. Defectes de fabricacio.

Tema 18. Llets concentrades
Llets concentrades, definicions. Seleccid de la llet. Procediments de concentracio. Llet
evaporada. Llet condensada. Sistemes de conservacié i envasament. Control de qualitat.

Tema 19. Deshidratacié
Llet en pols, definici6. Procediments de deshidratacié. Llet en pols de dissolucio
instantania. Sistemes d'envasament. Aplicacions de la llet en pols. Defectes de fabricacié.
Control de qualitat.

Tema 20. Efectes de la concentracié i la deshidratacio.
Desestabilitzacid dels equilibris fisics. Cristal.litzacio de la lactosa: polimorfisme.
Metodes per a resoldre les modificacions.

Unitat III. Tecnologia dels derivats lactis
Nata i mantega

Tema 21. Nata
Definicio. Obtencio de la nata. Métodes de conservacio. Utilitzacidé de la nata. Cremes
de consum. Defectes de fabricacio.

Tema 22. Mantega.
Definici6. Preparaci6 de ferments. Maduracio6 de la nata. Batuda de la nata i pastament
de la mantega. Envasament i conservacid. Defectes, alteracions, renovacid i regeneracio.
Procediments continus de fabricacié. Control del rendiment de la mantega. Fabricacio
d'oli de mantega. Defectes de fabricacio.

Batuts, cremes i gelats

Tema 23. Batuts i postres
Batuts lactis: caracteristiques, desenvolupament i tecnologies que s'apliquen. Productes

gelificats: caracteristiques, desenvolupament i tecnologies que s'apliquen. Additius
utilitzats en l'elaboracioé de batuts i postres.

Tema 24. Gelats
Definicions, caracteristiques, desenvolupament i tecnologies que s'apliquen. Defectes de
fabricacio. Control de qualitat. Sorbets i polos.
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"La coagulaci6 de la llet i la seva incidéncia en la tecnologia

Tema 25. La coagulacié de la llet
Mecanismes de coagulacid. La coagulacio acida, factors. La coagulacio enzimatica: fase
enzimatica i fase coagulant, factors. Enzims coagulants i la seva accio proteolitica.
Valoraci6 de l'activitat coagulant dels enzims. Coagulacié mixta. Control de la
coagulacio.

Llets fermentades

Tema 26. Produccid i utilitzacié de ferments
Condicions per a mantenir 'activitat. Conservacio de ferments. Produccié de ferments
a la industria.

Tema 27. Microbiologia del iogurt
Teoria de la simbiosi i factors estimulants. Caracteristiques del creixement. Efecte dels

agents i les substancies inhibidores: inhibidors naturals, inhibidors quimics, bacteriofags.

Tema 28. Bioquimica de la fermentacié del iogurt
Metabolisme dels carbohidrats. Metabolisme proteic. Metabolisme lipidic. Produccié de
components aromatics. Metabolisme de les vitamines. Canvis que es produeixen en la
llet.

TEMA 29. Tecnologia del iogurt
Tractaments preparatius de la llet. Processos i sistemes de fabricacid. Fabricacid artesanal

1 industrial. Togurt gelificat i iogurt batut. Productes elaborats a partir de iogurt.
Problemes en l'elaboracié. Control de qualitat.

Tema 30. Altres productes lactis fermentats
Quefir. Productes BIO. Filmjolk. Llet acidofila. Laktofil. Graddfil. Xerigot.

Formatge

Tema 31. Transformacié de la llet en formatge
Tractaments preparatius de la llet. Obtenci6 de la quallada. Definicions de quallada 1
formatge. Escorreguda: sineresi, factors. Premsatge. Salament. L'activitat de l'aigua del
formatge. Control i conservacio de la salmorra de formatgeria. El rendiment del formatge.

Tema 32. Maduracié del formatge
Maduraci6: agents. Modificacié de components durant la maduracié. Factors que
determinen la maduracié. Cambres i caves. Efectes de la flora contaminant. Problemes
toxicologics del formatge. Additius i tractaments antifungics.

Tema 33. Envasament i conservacio.
Envasament de formatges frescos; envasament de formatges madurats. Envasos utilitzats
per als formatges: interaccions continent-contingut, influéncies sobre el formatge.
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Tema 34. Classificacio i varietats de formatge '
Classificacio dels formatges: segons la coagulacio, el tipus de pasta, la maduracié i la
composicio. Classificacio del CAE. Denominacié d'origen. Formatges espanyols: tipus,
tecnologies i caracteristiques que presenten. Formatges d'altres paisos europeus. Altres
formatges del mon.

Tema 35. Productes derivats del formatge
Formatges fosos, formatges en pols, formatge en esprai: elaboracié i problemes
tecnologics. Conserves de formatge: tipus, elaboracio i problemes tecnologics.

Tema 36. El sérum de formatgeria ;
Composici6. El maté: definicid i tecnologia. Usos i aplicacions del serum. Desnatament.

Concentracié. Assecament. Desmineralitzaci6. Obtencié de lactosa. Sistemes
d'envasament. Control de qualitat del sérum i els seus productes derivats.

Productes lactis especials
Tema 37. Productes lactis especials

Llets de substitucid, llets enriquides, llets amb additius, llets dietetiques: definicions i
tecnologies. Substitucié de la materia grassa. Control de qualitat.

Tema 38. Valoraci6 dels components de la llet
Utilitzacio de les propietats funcionals de les proteines lacties. Usos en la industria
alimentaria. Tecnologia de les caseines. Coprecipitats. Proteines del serum. Utilitzacio
de les caseines i dels productes derivats. Cracking de la llet: mecanisme i equips.
Productes obtinguts per cracking i les seves aplicacions.

Programa Practic

Practica 1. Estandarditzacio de llet
En aquesta practica s'efectua una estandarditzaci6 de llet que inclou la utilitzacio de
calculs senzills i d'un programa d'estandarditzacié. Desnatament de la llet. Elaboracié de
mantega 1 batuda de nata.

Practica 2. Elaboracié de formatge madurat de llet d'ovella
Els alumnes elaboren formatge a partir de llet d'ovella. Es tracta d'un formatge que ha de
ser sotmes a maduraci6 posterior. La realitzacié de la practica comprén la pasteuritzacio
de la llet, la coagulacio i el tractament de la quallada, l'escorreguda del sérum,
I'emmotllament, el premsatge, el salament i la seva disposicid a la cambra de maduracid.
També s'efectua un seguiment del formatge al llarg de la seva maduracio i, aixi mateix,
es fan controls de qualitat de la llet i del formatge.




Practica 3. Elaboracio del gelat

La realitzacio d'aquesta practica compren l'elaboracio de la mixtura; la pasteuritzacié i
'homogeneitzacié; la maduraci6 i la congelaci6 amb incorporaci6 d'aire (Freezer), i
I'enduriment en un armari de nitrogen.

Al laboratori es comprova el volum, l'estabilitat, la viscositat i la duresa del gelat i es
realitza una analisi sensorial.

Practica 4. Elaboracié de llet fermentada UHT

Aquesta practica compren la fermentacié de la llet en diposit, 1as d'additius per adequar-
la al tractament termic, el tractament UHT 1 I'envasament aseptic. També es realitzen controls
de la llet d'origen i dels productes acabats.

Practica 5. Punts critics

Descripci6 dels nous sistemes de control de qualitat. Concepte 1 historia de I’ Analisi de
Riscos 1 Control dels Punts Critics. Elaboracié6 d’un diagrama de fluxe de 1I’elaboracié de
formatge madurat de la Planta de Tecnologia dels Aliments. Discussié dels principals punts
critics, mesures correctores 1 mesures preventives, que trobem en aquest procés.

Seminaris
1. Sistemes de neteja a les industries lacties.

2. Proveiment d'aigua i tractament de les aigiies residuals.
3. Aspectes economics de la tecnologia lactia.
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