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  Presentación del manual




  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.




  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.




  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.




  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.




  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF1178: Recepción y almacenamiento de la leche y otras materias primas,




  perteneciente al Módulo Formativo MF0027_2: Recepción, almacenamiento y tratamientos previos de la leche,




  asociado a la unidad de competencia UC0027_2: Realizar y conducir las operaciones de recepción, almacenamiento y tratamientos previos de la leche, y de otras materias primas lácteas,




  del Certificado de Profesionalidad Elaboración de leches de consumo y productos lácteos.




  Capítulo 1




  La leche: composición y características




  1. Introducción




  La leche es un alimento ampliamente consumido que se caracteriza por ser uno de los más completos gracias a su composición nutritiva. Además es una materia prima que presenta una gran versatilidad, lo que se traduce en la obtención de una amplia variedad de productos a partir de ella. Esta gran versatilidad ha permitido un gran desarrollo de la industria láctea y la elaboración de una gran variedad de productos empleando distintos métodos tecnológicos.




  Buena parte de la industria láctea debe su desarrollo al efecto beneficioso que determinados microorganismos ejercen sobre las características de la leche, sin embargo, la leche es un medio de cultivo ideal para muchos microorganismos, incluidos aquellos cuyos efectos son indeseables para la calidad de la leche pudiendo incluso ser los responsables de enfermedades de transmisión alimentaria.




  En este capítulo se detallan las características principales de la leche debidas a su composición y estructura, las propiedades físico-químicas que presenta y su relación con la detección de posibles adulteraciones.




  También se abordan cuestiones relacionadas con la pérdida de calidad en la leche haciendo hincapié en los principales focos de la contaminación. Por último, se detallan los principales microorganismos que suelen desarrollarse en la leche y las alteraciones principales que ocasionan, poniendo en conocimiento los tratamientos más adecuados para inhibir su desarrollo.




  2. La leche como materia prima: composición y características según especie de ganado




  La leche es el líquido segregado por las glándulas mamarias de las hembras de los animales mamíferos, cuyo fin es servir de alimento al recién nacido. El Código Alimentario Español la define como “un producto íntegro, no alterado ni adulterado, y sin calostros, obtenido del ordeño higiénico y regular, completo e ininterrumpido de las hembras domésticas sanas y bien alimentadas”.
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  Vaca amamantando a su ternero
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  Definición




  El calostro o leche calostral




  Es la leche que se produce durante la semana siguiente al parto. Se caracteriza por ser de un color de amarillento a parduzco y ligeramente viscosa y salada. Esta leche no puede ser usada para la elaboración de productos lácteos.




  




  La leche obtenida tras el ordeño y que posteriormente es refrigerada es a lo que se le denomina leche cruda, a la que no se le ha añadido ni sustraído nada, y no se le ha aplicado ningún tratamiento térmico por calor.




  Esta leche cruda es una excelente materia prima debido a la gran variedad de productos que se pueden elaborar a partir de ella, tales como, leche de consumo, quesos, yogures, helados, mantequilla, nata, cuajada y postres lácteos.




  La posibilidad de transformación de la leche en productos lácteos se produce gracias a su composición, principalmente por su materia grasa, proteínas y lactosa. De manera que la mayoría de los productos lácteos se obtienen por la transformación y/o la separación de la materia grasa o bien de la proteína, y por la transformación de la lactosa en ácido láctico.
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  Variedad de productos obtenidos usando la leche como materia prima.




  2.1. Composición y características de la leche




  La leche se constituye como un sistema complejo en el que el componente mayoritario es el agua, en la que se encuentran:




  

    	Sustancias en disolución (lactosa, sales minerales y otras sustancias solubles). Se presentan formando parte del suero de la leche creando una mezcla homogénea.




    	Sustancias en suspensión (proteínas). No pueden disolverse en el suero de la leche. Se encuentran formando una mezcla heterogénea.




    	Otras sustancias en forma de emulsión (grasas). Las grasas no son solubles en agua, en el caso de la leche se presentan en forma de glóbulos de grasa, de modo que se organizan mostrando hacia el suero una parte que es miscible en agua y las sustancias inmiscibles se encuentran en el interior (no solubles).
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  Sabía que...




  El aceite es una grasa que no puede ser mezclada con el agua. Si en un vaso que contiene agua se echa aceite, este se dispondrá en la parte de arriba sin formar una mezcla homogénea, ni siquiera al agitarlo se consigue disolverlo. Si en lugar de aceite se echa vino tinto, este rápidamente se disuelve en el agua coloreándola por igual. Esto es debido a que el vino es soluble en agua y forma una mezcla homogénea, mientras que el aceite es inmiscible y siempre aparece en una fase diferenciada del agua.




  




  Las sales minerales, la lactosa y las sustancias solubles se encuentran disueltas en el suero de la leche. En el caso de las proteínas se distinguen dos tipos fundamentales: las que se encuentran en el lactosuero, estas son principalmente albúminas y globulinas, y por otro lado las proteínas, llamadas caseínas, que no pueden disolverse en el suero de la leche y aparecen en suspensión.




  [image: Image]




  Nota




  Una suspensión es una mezcla heterogénea entre dos sustancias, por ejemplo, la combinación de arena en agua. Se caracteriza porque los dos componentes pueden separarse fácilmente.




  




  Las caseínas se encuentran en el suero formando una suspensión estable, con una estructura conocida como micelas de caseína que se presentan en estado coloidal, es decir, se disponen de modo que muestran hacia el exterior la parte de la molécula de proteína que puede establecer interrelaciones con las moléculas de agua (parte hidrofílica) y hacia el interior la parte de la molécula que no tiene esta propiedad (parte hidrofóbica).




  Las micelas de caseína son unas moléculas de gran tamaño constituidas por la unión de otras más pequeñas, las llamadas submicelas de caseína, que tienden a unirse entre ellas a través del fosfato cálcico presente en la superficie. Esta estructura permite disponer en el interior aquellas proteínas insolubles en agua (núcleo hidrófobo), mientras que las que presentan afinidad por el agua se sitúan en la superficie (hidrófilas, como las K-caseínas). A la estabilidad de la micela contribuyen minerales como el calcio, unido a cada grupo de fosfatos, y en menor cantidad magnesio y citratos. Esta estructura es la que permite que sean solubles en el medio acuoso en forma coloidal.




  Estructura de una micela y submicela de caseína
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  Definición




  Hidrofilia




  Afinidad por el agua.




  Hidrofobia




  Repele el agua, no se puede disolver en ella.




  




  En cuanto a la grasa, insoluble en agua, se dispone en forma de glóbulos esféricos envueltos por una membrana lipoprotéica, formando una emulsión en el suero de la leche. En la superficie de los glóbulos de grasa se disponen unas proteínas denominadas aglutininas que tienen tendencia a unir los glóbulos entre sí, esto explica que en la leche recién ordeñada se produzca el desnatado espontáneo al dejarla en reposo. De este modo, los glóbulos de grasa ascienden a la superficie y aumentan de tamaño por la unión entre ellos.




  Disposición de los glóbulos de grasa en el lactosuero
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  Actividades




  1. Explicar las diferencias y las similitudes que se pueden encontrar entre la estructura de las micelas de proteínas y los glóbulos de grasa.




  




  Si bien es cierto que la leche de vaca es la más consumida en España, también es habitual el consumo de leche procedente de otras especies de ganado, destacando la leche de oveja y la leche de cabra. Al hablar de leche se sobreentiende que se trata de leche de vaca, por lo que si es procedente de otra especie hay que especificarlo.




  Composición y características de la leche de vaca




  Se caracteriza por ser un líquido de color blanquecino y opaco, de sabor dulce y fresco y con olor suave y característico.




  El color de la leche de vaca puede adquirir tonalidades amarillentas dependiendo fundamentalmente de la alimentación (esto es debido a la presencia de carotenos, pigmentos de color amarillo contenidos en la materia grasa).




  Considerando los valores medios de la leche obtenida en la etapa de lactación plena se observan las siguientes diferencias de composición entre la leche de vaca, cabra y oveja:




  

    

      	

        ESQUEMA COMPARATIVO DE LA COMPOSICIÓN DE LA LECHE DE VACA, CABRA Y OVEJA


      

    




    

      	

        Composición media (g/100ml) de la leche de vaca, cabra y oveja


      

    




    

      	

         


      



      	

        Proteínas


      



      	

        Grasa


      



      	

        Lactosa


      



      	

        Cenizas


      

    




    

      	

        Vaca


      



      	

        3,4


      



      	

        3,7


      



      	

        4,8


      



      	

        0,7


      

    




    

      	

        Cabra


      



      	

        2,9


      



      	

        4,5


      



      	

        4,1


      



      	

        0,8


      

    




    

      	

        Oveja


      



      	

        5,5


      



      	

        7,4


      



      	

        4,8


      



      	

        1
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  Nota




  La composición en cuanto a glúcidos, materia grasa, proteínas y minerales varía sensiblemente dependiendo de la especie de ganado de la que provenga, e incluso existen diferencias dentro de una misma especie debido a una serie de factores como la raza, fase de la lactación, alimentación, estado sanitario y edad.




  




  Composición y características de la leche de cabra




  La leche de cabra presenta un color blanquecino más intenso que la de vaca debido a que no contiene carotenos, por este motivo, la mantequilla de cabra es de color blanco (mientras que la de la vaca es de color amarillo).




  La principal diferencia respecto a la leche de vaca se debe al contenido en materia grasa, que es sensiblemente superior, y que se caracteriza por encontrarse en forma de glóbulos grasos de menor tamaño, lo que la hace ser más digerible, ya que es más fácil la acción de las enzimas digestivas sobre ellos. Esto es debido a que carece de la proteína aglutinina, por lo que los glóbulos de grasa no tienden a agregarse, de modo que no se produce el fenómeno de desnatado espontáneo. Además, contiene menos proteínas relacionadas con las reacciones alérgicas (como es el caso de las proteínas del tipo α-1 caseínas), por lo que presentan un menor poder alergénico.




  Al tener menos cantidad de proteínas coagulables el rendimiento en la obtención de queso es menor que en el caso de la leche de vaca y de oveja. En cuanto al contenido en lactosa, este es similar al que contiene la leche de vaca.




  Composición y características de la leche de oveja




  La leche de oveja se caracteriza por presentar un color blanco nacarado y una opacidad superior a las leches de vaca y de cabra. Como se puede observar en el cuadro anterior, su riqueza de componentes es superior a la leche de cabra y de vaca, principalmente en lo que se refiere al contenido en grasa y en proteína (casi el doble). Por este motivo se trata de una leche más viscosa y especialmente apropiada para la obtención de queso.
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  Sabía que...




  En cantidades iguales de leche, con la de oveja se puede obtener el doble de queso que con la de vaca.




  




  Una peculiaridad que presenta la leche de oveja está relacionada con el perfil de ácidos grasos que presentan los triglicéridos, y que da como resultado quesos de un olor más intenso y sabores característicos.
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  Leche recién ordeñada




  El objetivo de la leche es cubrir los requerimientos nutricionales de los recién nacidos de las distintas especies, en este sentido, cada especie ha evolucionado hacia la producción de un alimento mejor adaptado a sus necesidades nutritivas específicas, lo que hace que la composición de la leche difiera de unas especies a otras.
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  Sabía que...




  La cría de una oveja duplica su peso al nacer en 10 días, mientras que un niño requiere de 6 meses.
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  Actividades




  2. Buscar información acerca de la composición de la leche materna humana y compararla con la de vaca, cabra y oveja.




  3. Realizar un esquema comparativo con las características y propiedades de las leches de vaca, cabra y oveja.
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  Aplicación práctica




  Una quesería artesana elabora quesos de leche de vaca, cabra y oveja. Si la cantidad de leche que entra en la empresa es la misma independientemente de la especie de la que provenga, ¿con cuál conseguirán obtener una mayor producción? ¿Por qué?




  SOLUCIÓN




  El rendimiento quesero es superior en el caso de la leche de oveja, seguido de la leche de vaca y de la de cabra. Esto es debido a las diferencias en la composición de cada una, de modo que en el caso de la leche de oveja la concentración en proteínas es mayor, lo que se traduce en que para obtener una cantidad dada de queso el volumen de leche de oveja necesario será menor que en el caso de la leche de vaca y menor aún que en el caso de la leche de cabra.




  




  3. Propiedades físico-químicas de la leche




  La composición y estructura de la leche determina sus propiedades físicoquímicas. Estas se muestran a continuación.




  3.1. Densidad




  Es la relación que existe entre la masa y el volumen por lo que está relacionada con su riqueza en materia seca. En el caso de la leche, lo que se determina es el peso específico, es decir, lo que pesa un volumen determinado de leche tomando como referencia el peso de ese mismo volumen de agua (1 cm3 de agua a 20 ºC pesa 1 g, por tanto su densidad es de 1 g/cm3).




  Hay que tener en cuenta que una leche con mayor contenido en materia grasa tiene menor densidad (ya que la densidad de la grasa es inferior a la del agua), mientras que una leche con alto contenido en proteínas, sales minerales y lactosa tendrá una densidad mayor.




  La medida de la densidad se emplea, junto con otros métodos, para detectar fraudes como el aguado de la leche, el desnatado, etc. (una leche aguada tendrá una densidad menor que una que haya sido desnatada).




  La densidad es un parámetro que varía con la temperatura: a 20 ºC la densidad media de la leche oscila entre 1,028 y 1,036 g/cm3.
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  Medida de la densidad de la leche mediante un lactodensímetro




  3.2. Extracto seco




  El extracto seco hace referencia al contenido en peso de los componentes de la leche una vez se ha eliminado el agua. Por tanto, está constituido por la grasa y aquellos sólidos no grasos (lactosa, proteínas, sustancias minerales, ácidos orgánicos y otros compuestos minoritarios).




  La determinación del extracto seco da una idea del rendimiento que va a tener la leche en su transformación en productos lácteos. En el caso de la leche de vaca suele oscilar en torno al 13%, siendo su contenido en agua de un 87%.




  Generalmente, en la leche lo que más interesa es conocer el extracto seco magro y el extracto seco graso para poder conocer el contenido en grasa (para la elaboración de nata, mantequilla, etc.) y el contenido en otros componentes como proteínas y lactosa (para la elaboración de quesos, yogurt, etc.). Además, la determinación del extracto seco es utilizada en la detección de fraudes en la leche debido a que suele presentar valores constantes, por lo que su adulteración originaría cambios en este valor.




  3.3. Punto de ebullición




  El punto de ebullición es la temperatura que es necesaria aplicar para que la leche pase del estado líquido a gas, es decir, la temperatura a la que hierve. Esta temperatura es ligeramente superior a la del agua debido a las sustancias que contiene en disolución. Su punto de ebullición se encuentra en torno a los 100,5 ºC a una presión atmosférica normal.




  3.4. Punto de congelación




  El punto de congelación es la temperatura a la que la leche pasa del estado líquido al sólido. En el caso de la leche este valor es muy constante y se encuentra en valores comprendidos entre los -0,52 y -0,56 ºC. El carácter invariable del valor del punto de congelación permite detectar si la leche ha sido aguada, haciendo que la temperatura de congelación se aproxime a los 0 ºC.




  Al ser un valor muy estable se utiliza como indicador de posibles adulteraciones en la leche. Como ya se sabe, una de las más frecuentes es el caso de la adición de agua para así aumentar el volumen de leche de partida. Si se observa que este valor es superior al de la leche y se aproxima al punto de congelación del agua, es indicio fiable de que se trata de una leche aguada.




  3.5. pH




  El pH es una medida de la acidez o de la alcalinidad que presenta una sustancia. Viene dado por la cantidad de iones libres de hidrógeno que presenta, de ahí su nombre Pondus hygrogenium que significa peso del hidrógeno. Es una medida que no tiene unidades. Se expresa únicamente por un número que va en una escala del 0 al 14. Así los valores inferiores a 7 indican que es ácido, por encima de 7 que es básico, e igual a 7 indican que es una sustancia neutra. Cuanto más alejados estén los valores de 7 quiere decir que más ácida o básica es esa sustancia.




  La medida del pH en el control de la leche es de suma importancia ya que ofrece información veraz sobre el grado de frescura que presenta. Así en una leche fresca el pH se sitúa en torno a 6,8, es decir, es ligeramente ácida. Si el pH es inferior a 6,5 se considera una leche ácida (debido a que la lactosa ha sido transformada en ácido láctico). La leche calostral presenta un pH de 6 y si procede de un animal con mastitis el pH dará valores superiores a 7, es decir, es una leche con características básicas.
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  pHmetro, aparato usado para medir el pH de distintos productos.
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  Definición




  Mastitis




  Enfermedad muy común en las vacas lecheras que origina grandes pérdidas económicas. Se trata de una inflamación de la glándula mamaria a consecuencia de la proliferación de microorganismos.
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  Actividades




  4. Reflexionar sobre el pH de productos como el yogurt y el queso respecto a una leche cruda de buena calidad.




  




  3.6. Acidez




  La acidez hace referencia a la capacidad tampón que presenta la leche, es decir, a la capacidad que tiene de amortiguar cambios en el pH. Puede expresarse en forma de gramos de ácido láctico o en % de ácido láctico.




  Los valores normales de acidez en la leche suelen estar comprendidos entre el 0,14 y el 0,17%. Sin embargo, además del ácido láctico, existen otros componentes en la leche que contribuyen a su acidez, de este modo se puede expresar la acidez mediante grados Dornic (ºD), de manera que 1 ºD se corresponde con 0,1g de ácido láctico por litro de leche. Esto no indica que los 0,1 g sean de ácido láctico, sino también de otras sustancias que contribuyen a la acidez como los fosfatos, las proteínas, los citratos y el dióxido de carbono (además del ácido láctico).




  La importancia de conocer el valor de acidez que presenta la leche radica en que, tanto de la naturaleza como del grado de acidez, van a depender los fenómenos de precipitación de las proteínas, los procesos de fermentación, etc.
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  3.7. Calor específico




  El calor específico es la cantidad de calor (calorías) que es necesario aplicar para que aumente en 1 ºC la temperatura de 1 gramo de leche. El agua tiene un calor específico de 1, es decir, necesita 1 caloría para aumentar en 1 ºC la temperatura de 1 gramo de agua.




  En el caso de la leche, el calor específico va a variar en función del contenido graso. De media la leche entera tiene un calor específico de 0,93 y en el caso de las leches desnatadas, al rebajar su contenido graso, aumenta su calor específico, por lo que hay que aplicar más calorías, en torno a los 0,95. En el caso de la mantequilla, cuyo contenido graso es muy superior al de la leche, la cantidad de calor a aplicar para que aumente su temperatura es mucho menor. Es útil conocer este parámetro a la hora de realizar los cálculos de energía en los tratamientos térmicos.




  3.8. Índice de refracción




  El índice de refracción representa la disminución de la velocidad de la luz cuando esta atraviesa un cuerpo, en este caso la leche. Este cambio de velocidad queda de manifiesto por el cambio de trayectoria que experimenta un haz de luz dirigido oblicuamente al atravesar la sustancia. En la práctica esta medida se realiza mediante el uso de refractómetros.




  La medida de índice de refracción es muy útil para conocer el grado de concentración de la leche, ya que da idea del contenido en lactosa y permite establecer la naturaleza de la materia grasa que contiene.
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  Actividades




  5. Llenar un vaso de agua por la mitad e introducir una cucharilla. Observar el efecto en la cucharilla. Explicar a qué es debido.
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  Aplicación práctica




  Al recepcionar una partida de leche procedente de una ganadería se realiza un análisis físico-químico para determinar la calidad de la misma. Los resultados obtenidos son:




  

    	Densidad 1,016 g/cm3.




    	Punto de ebullición 100,1 ºC.




    	Punto de congelación -0,21 ºC.




    	pH 6,9.


  




  ¿Qué conclusiones se podrían sacar de los resultados obtenidos?




  SOLUCIÓN




  Atendiendo a los parámetros obtenidos se puede observar una desviación de los parámetros normales de la leche. En comparación se observa:




  

    	Densidad = 1,01 g/cm3 < 1,036 – 1,028 g/cm3.




    	Punto de ebullición = 100,1 ºC < 100,5 ºC.




    	Punto de congelación = -0,21 ºC < - 0, 52, -0,56 ºC.




    	pH = 6,9 > 6,8.


  




  Los resultados obtenidos indican que se trata de una leche adulterada, probablemente se trate de una leche que ha sido aguada.




  




  4. Composición bromatológica de la leche




  Desde un punto de vista nutricional, la leche es considerada uno de los alimentos más completos y equilibrados que existen gracias a su contenido en nutrientes. La leche es el primer alimento de los recién nacidos mamíferos y, como se sabe, cada especie presenta una composición adaptada a las necesidades de sus crías. De ahí que la leche materna difiera de la leche de vaca.
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  Sabía que...




  La bromatología, en un sentido amplio, es la ciencia que estudia los alimentos. Este estudio puede aplicarse desde varias perspectivas, así, desde un punto de vista nutricional engloba al valor nutritivo, sensorial, higiénico-sanitario, químico, etc.




  




  Su valor nutricional radica en que contiene casi todos los nutrientes en una concentración elevada, pero sin ocasionar un aporte energético perjudicial.




  4.1. Principales nutrientes que aporta la leche




  La leche es un alimento que se toma desde la antigüedad y es considerado uno de los más completos que existen, esto es debido a los nutrientes que la constituyen. Entre ello se encuentran las proteínas, las grasas, los hidratos de carbono y las vitaminas y minerales.




  Proteínas




  El contenido en proteínas de la leche es de unos 3,2 g por 100 mililitros de leche, de las cuales, el 80% son caseínas (dispuestas en forma de micelas) y el resto son proteínas que están contenidas en el lactosuero, principalmente lactoalbúminas, inmunoglobulinas y lactoferrinas. Cabe destacar el elevado valor nutritivo que presentan las proteínas del lactosuero, de ahí que sean obtenidas por diversos procesos tecnológicos y usadas en la elaboración de distintos alimentos, como preparados para lactantes y leches de continuación.
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  Sabía que...




  La precipitación de las caseínas permite la obtención de productos como el queso y otros géneros fermentados.




  




  La estructura básica de las proteínas está constituida por la combinación de diversos aminoácidos. Se considera que unos 20 aminoácidos constituyen todas las proteínas del organismo.
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  Nota




  Los aminoácidos esenciales son aquellos que el organismo no puede sintetizar por lo que es necesario aportarlos a través de la dieta. Los aminoácidos esenciales son 9: isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptófano, fenilalanina, valina e histidina.




  




  Por su riqueza en aminoácidos esenciales, las proteínas de la leche son proteínas de alto valor biológico. La que se toma como referencia para medir el valor biológico es la proteína del huevo, a la que por su riqueza en aminoácidos esenciales se le da un valor de 100. En comparación, las proteínas del lactosuero tienen un valor biológico de 124, por tanto son de mayor valor biológico que la del huevo, y las caseínas de 73.
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  Importante




  En ocasiones, las proteínas de la leche pueden desencadenar reacciones alérgicas en el organismo, generalmente afecta a los lactantes, aunque se pueden dar en cualquier grupo de edad.




  




  Lípidos




  Los lípidos contenidos en la leche se suelen denominar como la grasa de la leche. La importancia del contenido graso es debida a sus aplicaciones tecnológicas y a su valor nutricional. La leche presenta un 3,5% de materia grasa (aunque este porcentaje disminuye al hablar de leche semidesnatada o desnatada).




  Dentro de la materia grasa un 98,5% son triglicéridos, 1% fosfolípidos y 0,5% sustancias liposolubles (colesterol, vitaminas y pigmentos).




  Esta materia grasa se presenta en forma de glóbulos de grasa de pequeño tamaño, lo que permite que se encuentre formando una emulsión en el suero de la leche.




  En el interior del glóbulo graso están los triglicéridos, disponiéndose en la parte central aquellos que son líquidos a temperatura ambiente (bajo punto de fusión), además de colesterol y vitaminas liposolubles. Se encuentran rodeados de una película o membrana constituida por fosfolípidos y proteínas (entre ellas las aglutininas).




  Los fosfolípidos cumplen una función muy importante en el mantenimiento del glóbulo de grasa gracias a que presentan un extremo polar (afinidad por el agua) y otro apolar (afinidad por la grasa), lo que permite que el glóbulo de grasa se encuentre en forma de emulsión en el medio acuoso (lactosuero).




  En relación a la composición en ácidos grasos, la grasa de la leche se caracteriza por presentar una gran variedad de estos. Aunque mayoritariamente se trata de ácidos grasos saturados, cabe destacar su contenido en ácidos grasos de cadena corta y media lo que favorece la digestibilidad. Además contiene ácidos grasos insaturados (como el ácido oleico) y poliinsaturados (como el linoléico y α-linolénico), aunque en pequeñas concentraciones.
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  Nota




  Los ácidos grasos están constituidos por cadenas hidrocarbonadas. La longitud de la cadena determina su mayor o menor digestibilidad.




  




  La calidad y cantidad de la materia grasa de la leche depende en buena medida de la alimentación del animal y es de gran importancia en la elaboración de alimentos tales como la mantequilla y la nata.
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  Mantequilla, producto obtenido a partir de la nata de la leche, contiene como mínimo un 82% de grasa.




  Hidratos de carbono




  La lactosa es el principal hidrato de carbono presente en la leche, conteniendo aproximadamente un 4,7%. Este azúcar es un disacárido, es decir, está constituido por la unión de dos monosacáridos, glucosa y galactosa. En comparación con otros azúcares como la sacarosa, la fructosa y la glucosa presenta un menor poder edulcorante y una solubilidad más reducida.




  En el organismo la lactosa es hidrolizada liberándose los monómeros de glucosa y galactosa que tienen una función energética. Además, en el caso de la galactosa, esta es usada para la síntesis de glucolípidos y glucoproteínas.




  Para que la lactosa pueda ser absorbida requiere ser hidrolizada en sus dos monómeros mediante la actuación de la enzima lactasa que se encuentra en las microvellosidades del intestino delgado.
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  Sabía que...




  Las personas que tienen deficiencias en la enzima lactasa no pueden degradar la lactosa, es lo que se conoce como intolerancia a la lactosa y se manifiesta en forma de trastornos intestinales.




  




  Las bacterias lácticas (lactobacilos y estreptococos) utilizan la lactosa para obtener energía originando ácido láctico como producto final, esto permite la obtención de productos como el queso y el yogurt.




  Molécula de lactosa y su hidrólisis en sus dos monómeros (glucosa y galactosa)
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  Actividades




  6. Explicar las diferencias que existen entre intolerancia a la lactosa y alergia a la leche.




  




  Minerales




  La composición en minerales de la leche (aproximadamente un 1% de su estructura) la hacen, en buena medida, responsable de su valor nutricional gracias a las concentraciones de calcio (Ca), fósforo (P) y magnesio (Mg).




  Tanto el calcio como el fósforo son dos minerales que se encuentran formando parte de las micelas de caseína, esto es, aproximadamente las 2/3 partes del calcio y la mitad del fósforo (en el caso del magnesio tan solo 1/3). El resto se encuentra en disolución o ligados a otras moléculas.
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  Sabía que...




  Las recomendaciones diarias de calcio en un adulto joven quedan cubiertas en un 60% con el consumo de dos vasos de leche.




  




  El calcio es de gran importancia en el organismo por su función en el mantenimiento de la integridad ósea, además de intervenir en el sistema nervioso, en el control de la contracción muscular y en la coagulación de la sangre, entre otras.




  En el caso de la leche, la importancia que adquiere el calcio no se basa únicamente en su cantidad, sino también en su alta biodisponibilidad al encontrarse junto a otras sustancias que favorecen su absorción, como es el caso del fósforo, el magnesio, la vitamina D y la lactosa.




  Además, la leche contiene otros minerales de gran importancia nutricional como el potasio, zinc y sodio.




  

    

    



    

      	

        CONTENIDO MEDIO EN MINERALES EN 1 LITRO DE LECHE ENTERA


      

    




    

      	

        Minerales


      



      	

        mg/litro de leche entera


      

    




    

      	

        Calcio


      



      	

        1200


      

    




    

      	

        Fósforo


      



      	

        950


      

    




    

      	

        Sodio


      



      	

        500


      

    




    

      	

        Potasio


      



      	

        1450


      

    




    

      	

        Magnesio


      



      	

        130


      

    




    

      	

        Cloro


      



      	

        1100


      

    




    

      	

        Sulfatos


      



      	

        100


      

    




    

      	

        Cinc


      



      	

        2 - 5


      

    




    

      	

        Cobre


      



      	

        0,01 - 0,1


      

    




    

      	

        Hierro


      



      	

        0,2 - 0,6


      

    




    

      	

        Yodo


      



      	

        0,05 - 0,2
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  Actividades




  7. Buscar información y explicar qué son los llamados macrominerales y microminerales. Señalar cuáles de los presentes en la leche pertenecen a cada grupo.




  




  Vitaminas




  Las vitaminas son unas sustancias orgánicas que el organismo no es capaz de sintetizar por lo que debe tomarlas de la dieta y, aunque las cantidades en las que son requeridas son muy pequeñas, son esenciales para el buen funcionamiento del cuerpo.




  La leche es un alimento que se caracteriza por ser una fuente importante de vitaminas, tanto hidrosolubles (se encuentran en medio acuoso, el lactosuero), como liposolubles (asociadas a la materia grasa).




  En el grupo de las vitaminas hidrosolubles cabe destacar la presencia de vitamina B-2 o riboflavina y de cianocobalamina o vitamina B-12, además contiene vitamina B-1 o tiamina, vitamina B-6 o piridoxina, ácido ascórbico o vitamina C, vitamina B-9 o ácido fólico, ácido pantoténico y biotina.




  Entre las vitaminas liposolubles la leche contiene vitamina A, D, E y K.




  Las vitaminas A, D y E se encuentran en cantidades proporcionales a la cantidad de grasa, por esta razón las leches semidesnatadas y desnatadas suelen enriquecerse en estas vitaminas.




  La vitamina D es de gran importancia para la absorción del calcio y el fósforo y su aporte se hace muy importante especialmente en las etapas de crecimiento y en edades avanzadas.




  

    

    



    

      	

        CONTENIDO MEDIO EN VITAMINAS EN 100 ML DE LECHE ENTERA


      

    




    

      	

        Vitaminas


      



      	

        Cantidad/100 ml de leche entera


      

    




    

      	

        Tiamina


      



      	

        0,03 mg


      

    




    

      	

        Riboflobina


      



      	

        0,2 mg


      

    




    

      	

        Vit B6


      



      	

        0,06 mg


      

    




    

      	

        Vit B12


      



      	

        0,4 μg


      

    




    

      	

        Vit C


      



      	

        1 mg


      

    




    

      	

        Equivalentes de niacina


      



      	

        0,8 mg


      

    




    

      	

        Folatos


      



      	

        6 μg


      

    




    

      	

        Vit A


      



      	

        56 μg


      

    




    

      	

        Vit D


      



      	

        10,03 μg


      

    




    

      	

        Vit E


      



      	

        0,09 mg


      

    


  




  Composición de la leche de vaca
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  Nota




  Un déficit en Vitamina D en niños puede ocasionar raquitismo y en personas con edad avanzada osteomalacia.




  




  5. Microbiología de la leche: bacterias, levaduras, mohos y virus




  El conocimiento de los microorganismos presentes en la leche es fundamental, tanto por los beneficios, como por lo perjuicios que pueden originar en la elaboración de productos lácteos y en la salud del consumidor. Los microorganismos son seres microscópicos, invisibles a simple vista, en su mayoría unicelulares. Se encuentran formando parte de la vida diaria, en los alimentos, aire, agua, en el organismo y en todo lo que rodea al ser humano.
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