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3 - OBJECTIUS DE L’ ASSIGNATURA

OBJECTIUS DE L’ ASSIGNATURA

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

Els objectius especifics de l'assignatura son:

- Coneixer la llet, la composicio, I'estructura, la variabilitat i les fonts de la
llet, també la seva estabilitat i els factors que I'afecten.

- Saber els tractaments a qué pot ser sotmesa des del moment en qué és
extreta de I'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 i per
I'emmagatzematge i saber prevenir i controlar les reaccions de
deteriorament.

- Coneéixer els derivats lactis i les seves caracteristiques, composicio i
tecnologia i poder desenvolupar nous productes.

- Saber les implicacions economiques i mediambientals de la indUstria lactia.
- Saber establir les pautes d'una gestio de qualitat eficag.

4 - PROGRAMA

CLASSES TEORIQUES

Unitat I. Ciencia de la Llet.
Introduccio
Tema 1. Historia i situaci6 actual

Historia de la tecnologia de la Llet i els productes lactis. Situacié actual de la
indastria lactia a Espanyaiala CE. (1 h)

Composicio i propietats

Tema 2. Caracteristiques generals de la llet

Concepte i definicio de llet. Normatives. Components majoritaris i minoritaris.
Estructura. Elements biologics de la llet. Factors que afecten la produccid i la
composicio de la llet. Llet de diferents mamifers. (1 h).

Tema 3. Microbiologia de la llet
Origen i nivells de la contaminacio. Microbiota lactia, patogena i psicrotrofa. Virus.
Meétodes rapids d'estimacio de la qualitat microbiologica de la llet. (1 h).

Tema 4. Proteines
Composicio proteica. Biosintesi. Les caseines, I'estructura micelar. Propietats
quimiques, fisiques i funcionals. Proteines sériques. Proteines de la membrana del




globul gras. Analisi: determinacio de les fraccions proteiques, identificacié de
proteines. (2 h).

Tema 5. Lipids

Composicio lipidica. Biosintesi. Fraccid saponificable: triglicerids i derivats,
fosfolipids. Variacions als acids grassos. Fraccid insaponificable. Propietats
quimiques i fisiques dels lipids lactis. Equilibris fisics en el greix de la llet. Naturalesa
del globul gras. Analisi: determinacié quantitativa, constants del greix lacti, deteccio
d'adulteracions. La fase lipidica en productes lactis processats. (2 h).

Tema 6. Hidrats de carboni,vitamines i minerals

La lactosa: estructura. Biosintesi. Propietats fisiques i quimiques. Importancia
tecnologica i aplicacions de la lactosa. Altres hidrats de carboni. Vitamines
liposolubles i hidrosolubles. Efectes produits per factors externs: temperatura, llum,
oxigen. Composicio salina de la llet i factors que hi influeixen. Equilibris fisics i
factors que I’afecten. Analisi. (2 h).

Tema 7. Enzims i Altres components de la llet

Origen de les substancies amb activitat bioquimica. catalasa, xantinaoxidasa,
sulfhidriloxidasa, transferases, lipoproteinalipasa, proteases, fosfatases, lisozim.
Activacio i inactivacio dels enzims. Importancia tecnoldgica i higiénica dels enzims de
la llet. Acids organics. Substancies nitrogenades no proteiques. Gasos. Altres
substancies minoritaries. Contaminants. (1 h).

Tema 8. Propietats fisico-quimiques de la llet

Generalitats. Equilibris acid-base. Equilibris oxidacio-reduccié. Densitat. Viscositat.
Tensi6 superficial i interfasial. Descens crioscopic. Conductivitat térmica. Propietats
optiques. (1 h).

Unitat 1. Tecnologia de la Llet
Recepcid i tractaments inicials de la llet

Tema 9. Tractaments de la llet en la granja

El munyiment i la seva influéncia en la qualitat de la llet. Filtracio. Refrigeracio.
Incidencia de la refrigeracio sobre la flora contaminant. Metodes alternatius de
conservacio en la granja. Transport. Control de qualitat. Organitzacié d'un centre de
recollida. (1 h).

Tema 10. Tractaments inicials de la llet en la industria

Centrifugacio: clarificacio i bactofugacio. Desnatatament: condicions i control.
Estandarditzacio: metodes i regles. Homogeneitzacid: index d'homogeneitzacid.
Desaireig. (1 h).

Tema 11. Modificacions de la llet relacionades amb els tractaments inicials Lipolisi.
Activacid i inhibici6 de lipases. Influencia de I'homogeneitzacio 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.
Modificacio dels equilibris fisico-quimics. Estabilitzacio de la llet. (2 h).




Tractaments de conservacid de la llet i dels productes lactis

Tema 12. Pasteuritzacio

Definici6 de llet pasteuritzada. Procediments de pasteuritzacié. Temperatures de
tractament i factors limitadors. Plantes de pasteuritzacid i els seus controls.
Envasament. Control de qualitat. (1 h).

Tema 13. Esterilitzacid
Definicio de llet esterilitzada. Métodes d'esterilitzacio: convencional, UHT, altres
sistemes. Envasament. Control de qualitat. (1 h).

Tema 14. Modificacions produides per el calor

Desnaturalitzacio 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.
(2 h).

Tema 15. Llets concentrades

Llets concentrades, definicions. Seleccié de la llet. Procediments de concentracio. Llet
evaporada. Llet condensada. Sistemes de conservacié i envasament. Control de
qualitat. (1 h).

Tema 16. Deshidratacio. Efectes de la concentracio i la deshidratacid

Llet en pols, definicié. Procediments de deshidratacio. Llet en pols de dissolucid
instantania. Sistemes d’envasament. Aplicacions de la llet en pols. Defectes de
fabricacié. Control de qualitat. Desestabilitzacio dels equilibris fisics. Cristal.litzacio
de la lactosa: polimorfisme. Metodes per a resoldre les modificacions. (2 h).

Unitat I11. Tecnologia dels derivats lactis
Nata i mantega

Tema 17. Nata
Definicio. Obtencié de la nata. Métodes de conservacio. Utilitzacio de la nata. Cremes
de consum. Defectes de fabricacio. (1 h).

Tema 18. Mantega.

Definicio. Preparacio de ferments. Maduracio de la nata. Batuda de la nata i
pastament de la mantega. Envasament i conservacio. Defectes, alteracions, renovacid i
regeneraci6. Procediments continus de fabricacié. Control del rendiment de la
mantega. Fabricacio d'oli de mantega. Defectes de fabricacio. (2 h).

Batuts, cremes i gelats

Tema 19. Batuts i postres

Batuts lactis: caracteristiques, desenvolupament i tecnologies que s'apliquen.
Productes gelificats: caracteristiques, desenvolupament i tecnologies que s*apliquen.
Additius utilitzats en I'elaboracio6 de batuts i postres. (2 h).

Tema 20. Gelats




Definicions, caracteristiques, desenvolupament i tecnologies que s'apliquen. Defectes
de fabricacié. Control de qualitat. Sorbets i polos. (1 h).

La coagulacio de la llet i la seva incidencia en la tecnologia

Tema 21. La coagulacio de la llet

Mecanismes de coagulacio. La coagulacio acida, factors. La coagulacio enzimatica:
fase enzimatica i fase coagulant, factors. Enzims coagulants i la seva acci6
proteolitica. Valoracio de I'activitat coagulant dels enzims. Coagulacié mixta. Control
de la coagulacio. (1 h).

Llets fermentades

Tema 22. Produccio i utilitzacié de ferments
Condicions per a mantenir I'activitat. Conservacio de ferments. Produccio de
ferments a la industria. (1 h).

Tema 23. Microbiologia i bioguimica del iogurt

Teoria de la simbiosi i factors estimulants. Efecte dels agents i les substancies
inhibidores: inhibidors naturals, inhibidors quimics, bacteriofags. Metabolisme dels
carbohidrats, proteines i lipids. Produccié de components aromatics. (1 h).

Tema 24. Tecnologia del iogurt i altres productes lactis fermentats

Tractaments preparatius de la llet. Processos i sistemes de fabricaci6. Fabricacid
artesanal i industrial. logurt gelificat i iogurt batut. Productes elaborats a partir de
iogurt. Problemes en I'elaboracio. Control de qualitat. Quefir. Productes BIO i altres
llets acidofiles. (2 h).

Formatge

Tema 25. Transformacio de la llet en formatge

Tractaments preparatius de la llet. Obtenci6 de la quallada. Definicions de quallada i
formatge. Sinéresi. Premsatge. Salament. L'activitat de I'aigua del formatge. Control
i conservacio de la salmorra de formatgeria. EI rendiment del formatge. (2 h).

Tema 26. Maduracio del formatge. Envasament i conservacid

Maduracio: agents. Modificacio de components durant la maduracio. Factors que
determinen la maduracio. Cambres i caves. Efectes de la flora contaminant.
Problemes toxicologics del formatge. Additius i tractaments antifungics. Envasament
de formatges frescos; envasament de formatges madurats. Envasos utilitzats per als
formatges: interaccions continent-contingut, influéncies sobre el formatge. (2 h).

Tema 27. Classificacid i varietats de formatge

Classificacié dels formatges: segons la coagulacid, el tipus de pasta, la maduracié i la
composicio. Classificacié del CAE. Denominacié d'origen. Formatges espanyols:
tipus, tecnologies i caracteristiques que presenten. Formatges d'altres paisos
europeus. Altres formatges del mon. (2 h).




PRACTIQUES

Tipus

Durada

Productes derivats i subproductes del
formatge Formatges fosos, formatges en pols,
formatge en esprai: elaboraci6 i problemes
tecnologics. Conserves de formatge: tipus,
elaboracio i problemes tecnologics. Sérum:
composicid, usos i aplicacions. Control de qualitat
del serum i els seus productes derivats.

Productes lactis especials
Preparats lactis, llets enriquides, llets dietétiques:
definicions i tecnologies. Control de qualitat.

Valoracio dels components de la llet

Utilitzacié 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.

Estandarditzaci6 de llet

En aquesta practica s'efectua una
estandarditzacio de llet que inclou la utilitzacio de
calculs senzills i d'un programa
d'estandarditzacio. Desnatament de la llet.
Elaboracio de mantega i batuda de nata. Practica
de Planta Piloto. Part d’aquesta practica es
realitzara a l'aula d’informatica.

Elaboracio de formatge madurat

Els alumnes elaboren formatge a partir de llet de
vaca, ovella o cabra segons disponibilitat. Es
tracta d'un formatge que ha de ser sotmeés a
maduracio posterior. La realitzacié de la practica
compren la pasteuritzacio de la llet, la coagulacio i
el tractament de la quallada, I'escorreguda del
serum, 'emmotllament, el premsatge, el salament
i la seva disposicio a la cambra de maduracio. (4
h en Planta Piloto).

Control de qualitat de formatge

Control de qualitat d’'un formatge madur.
Preparacié de mostres. Analisi del extract sec,
greix, pH, proteina, etc. Analisi sensorial i
instrumental del formatge.

Seminari

Seminari

Seminari

Practica Planta
Pilot

Practica Planta
Pilot

Practica de
laboratori

2h

1h

2h

4h

4 h

3h




Elaboracié del gelat
La realitzaci6 d'aguesta practica compren Practica de Planta ||4 h
I'elaboracié de la mescla, la pasteuritzacio i Pilot
I'homogeneitzacio, la maduracio i la congelacio
amb incorporacio d'aire (Freezer) i I'enduriment.

Control de qualitat del gelat
Al laboratori es fa una analisi de composicio, es Practica de 3h
comprova el "overrum" o incorporacié d'aire, laboratori
I'estabilitat, la viscositat i la duresa del gelat i es
realitza una analisi sensorial.

Punts critics
Descripcid dels nous sistemes de control de Practica de Planta ||4 h
qualitat. Concepte i historia de I'Analisi de Riscos i|| Pilot + seminari
Control dels Punts Critics. Elaboracié d’'un
diagrama de fluxe de I'elaboraci6 de formatge
madurat de la Planta de Tecnologia dels Aliments.
Discussio dels principals punts critics, mesures
correctores i mesures preventives, que trobem en
aguest proceés.

Elaboracié d'un producte UHT Practica de Planta ||4 h
Formulacié i preparacié d'ingredients. Mescla, Pilot
tractament termic d'esterilitzacié (UHT indirecte)
amb homogenitzaci6 i envasat aseptic.

Visita a industries Practica de Planta ||4 h

IndUstria lactia.
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(* llibres més recomanats)

NORMES 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. Para obtener la nota final es
imprescindible haber realizado la totalidad de las practicas que son obligatorias.
Dos d’aquestes practiques com a maxim poden recupar-se mitjangant treballs
assignats pel professor responsable de les practiques i lliurats abans de I'examen.

ALTRES INFORMACIONS

La practica de Planta Pilot "Elaboracié d'un producte UHT" es fara segons la
disponibilitat de I'aparell UHT.




