7/10/2024

1
Dr. Pablo Palavecino
Investigador Asistente - ICYTAC
Profesor Operaciones Unitarias | - FCEFyN
2

Dr. Pablo Palavecino



7/10/2024

Temas

Tecnologia de lacteos

Fisicoquimica de la leche
' .. Procesos Principales
Productos emergentes

Actividad grupal

Leche

Art 554 - (Res 22, 30.01.95) Con la denominacion de Leche sin
calificativo alguno, se entiende el producto obtenido por el ordefio total e
ininterrumpido, en condiciones de higiene, de la vaca lechera en buen
estado de salud y alimentacion, proveniente de tambos inscriptos y
habilitados por la Autoridad Sanitaria Bromatologica Jurisdiccional y sin
aditivos de ninguna especie.

La leche proveniente de otros animales, debera denominarse con el
nombre de la especie productora. (oveja, cabra, bufala, camella, etc.)

Definicion
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INTRODUCCION o

@ Vaca vs otros

Rica en proteinas y calcio O

Alto consumo a escala mundial

Amplia gama de
productos

Ingrediente idoneo

Cuanto recordamos de
Productos Lacteos

Eijan la opcibn comecta en cada pregunta y luego
haremos una puesta comiin de las respoestas.

£Qué tipo de proteinas predominan
en la leche? (10 puntos)

O Gobutns

O cotigeno

Breve encuesta

Dr. Pablo Palavecino 3
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Ventajas

srmmemmmees eTransporte y almacenamiento
(, \ Es liquida y homogénea
~ Facilidad para almacenary transportar
------¢ Su produccion es estacional

é:?\‘ 1 Varia en funcion del origen y estacion
X ‘//". l’

e Diversos subproductos
Cremay leche descremada

Lactosuero

e Es perecedera

Puede contener bacterias patdgenas

Desventajas

Alto contenido de agua
Estricto control de higieney
almacenamiento

Problemas medioambientales

Dr. Pablo Palavecino
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Estructura de la leche

1. Emulsion de grasa en agjua

v

2. Disolucién coloidal de proteinas

3. Disolucion verdadera de
lactosa, vitaminas
hidrosolubles, proteinas del

% suero y sales minerales.

/

-

v w

TN

(caseinas ligadas a sales minerales).

9
Leche (%, vaca)
B Agua M Proteinas W Grasas M Lactosa M Minerales (cenizas)
49 0.75
33 3.8
COMPOSICION
87

10
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Composicion

Lactosa 10% de solubilidad en agua

CHZOH CH20H

- Bajo poder edulcorante
su sabor dulce esta enmascarado por las caseinas

: W coistalizecion

capacidad de cristalizar en determinados productos lacteos (leche
condensada y helados) debido a su baja solubilidad en agua (10%)

CH OH CH OH - Degradacién por calor
2 2

la lactosa se degrada en el calor generando compuestos
coloreados diferentes a los de las Rx de Maillard.
W) rermentacion

Es buen sustrato para las bacterias que la transforman
en acido lactico (yogur, leches fermentadas, quesos)
Lactosa

11

Glucolipidos
(Coretrlscos. QUNgNGNcos)

GRASA DE LA LECHE

* Laleche se encuentra formando glébulos grasos
compuestos por una membrana

* Lamembrana (formada de fosfolipidos/proteinas)
actla como barrera impidiendo que los glébulos grasos
floculeny se fundan

» Cualquier alteracion de la membrana favorece la
aproximacion y coalescencia

Membrana
del glébulo
de la grasa
de la leche

12
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PROTEINAS

CLASIFICACION

punto isoeléctrico:
SOLUBLES : INSOLUBLES 44-58

Termolabiles Termorresistentes

13

PROTEINAS

Coagulacion &cida Coagulacion enzimatica
rennet

a%s N

008 hamr e p 00 i caseine K

..:“ -4 micelle with AR b
(

lactose ,ﬁ NoPa ’ submicelles
.Y

paracaseine K cMP

00
‘ o micelle

‘ electro-statique
repulsion
bacteria ‘

fermentation

322,
lactic acid "t“:‘ .:'

acidity /! pds

-.)— U e

14
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CAPACIDAD DE FORMACION DE BURBUJAS Y CALOR SIMULT,

ESPUMA de la leche

O La espuma hecha de leche es mucho mas fragil que las de
huevo porque la cantidad de proteinas en la leche son mas
escasas (3% frente al 10% en el huevo).

Q El vapor cumple dos funciones, introduce burbujas a la leche
y calienta dichas burbujas lo suficiente para desplegar y
coagular las proteinas del suero formando una red estable.

O La leche le debe su capacidad de formacion espuma a sus
proteinas que se acumulan en una fina capa rodeando las
burbujas de aire.

O La leche muy caliente no mantiene estable la espuma. Se
recomienda que la leche se encuentre fria al momento de
incorporar el vapor de agua.

O Las espumas de huevo estan estabilizadas por las
proteinas en cambio en la espuma que se forma al batir la
crema esta estabilizada por la grasa.

COMO LA GRASA ESTABILIZA LA ESPUI\/IA’7

Los glébulos de grasa chocan unos
con otros por efecto del batido y
rompiendo parte de sus membranas
protectoras , los segmentos de grasa
descubiertos atrapan aire formando
una red continua de grasa y aire
manteniendo a demas los segmentos
de fluido interno atrapados.

15
CLASIFICACION| contenido graso
materia grasa maximo de 0,5g/ 100 g.
Parcialmente materia grasa entre 0,6 y 2,99/100 g
Descremada
materia grasa maximo de 5,9g/100g y
minimo de 3,0g/100 g.
contenido de materia grasa minimo de
Con crema 6.09/100g.
16
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Evaporada

CLASIFICACION

Leche o
conservada Esterilizada Condensada

Leche concentrada En polvo

Leche higienizada y

Leche natural leche certificada

Leche desnatada

Leches Leches
especiales fermentadas

Leches
enriquecidas

@ CAPITULO VIII Alimentos Lacteos (CAA) Adicionadas de
aromas

17
o Debido a que la leche UHT se

(LARGA VIDA) UHT & ) 1 40 CI 4 S calienta a una temperatura tan
(Ultrapausterizacion) Leche que se pretende tener alta, no es necesario calentarla
usa altas temperaturas para matar una larga vida, la leche es es durante tanto tiempo como la
mo termoresistentes (esporulados). ultra calentada a 140°C en leche pasteurizada.
Causa modificaciones leves de lhes PEsU s G5
calidad sensorial. Color pardo - erradigar précticamgnte

todos los mo Duracion 6 meses sin refrigerar

18
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Pasteurizacion de
leche

Ordefio mecanico

20
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[ ALMACENAMIENTO |

Leche pasteurizada

| CALENTAMIENTO |
.

CENTRIFUGACION
Separacion/clarificacion

Leche -
descremada | ESTANDARIZACION \
_______________________________ e [

PASTEURIZACION ||
v

| ENFRIADO |

l ALMACENAMIENTO I

] ENVASADO |

PRECALENTAMIENTO
ESTERILIZACION |

ESTERILIZACION
DIRECTA INDIRECTA

HOMOGEINIZACION

ENFRIADO/

SEPARACION

HOMOGEINIZACION

ENFRIADO

ENVASADO

ESTERILIZACION

( Lecheesterilizada |

ALMACEN.ESTERIL
ENVASADO ASEPTICO

( Leche UAT )

]

21
Leche pasteurizada
N 1.Tanque de equilibrio
2. Desaireador
3. Separador
4 \eizador
5, Intercambiador de calor de placas
22
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PASTEURIZACION

+72-78 °C durante
al menos 15 - 30 capacidad
segundos

HSTS (high temperature,
shorttime)

forma espuma.

todala masa
+62-65 °C durante
30 minutos
(envases
abiertos,
discontinuo)

LTH (low temperature

holding) fisico-quimicas

Eltratamiento térmico se ajusta en base a:

del pasteurizador.

-Buena recuperacion de calor
‘No intercambia gases ni

-Calentamiento uniforme en

‘Mantiene las propiedades

-Sistema continuo de alta

-Ligero sabor a cocido (grupos -SH),
desaparecea los 2-3 dias.

-Pérdida de la calidad casearia:
aumento del tiempo de coagulacion.
Disminucion de la velocidad de
endurecimientoy consistencia final del
coagulo

-Sistema discontinuo de baja
capacidad

-Pérdida de CO, e incorporaciénde O,
-Formacioén de espuma.
-Calentamiento no uniforme.

No se recuperacalor.

® Destruccion de Mycobacterium tuberculosis: bacteria patégena no esporuladas termorresistentes
®Termoestabilidad de la fosfatasa alcalina (se desactiva a 71,7 °C durante 15s): prueba negativa a la salida

23

Leche ultrapasteurizada

 —
- "
saxtl
2
—— Leche
s o = Vapor
=== Agua enfriada
s Agua caliente
=\ Vacioy
= == x =% Flujo desviado

é? 1.Tanque de equilibrio

F :wwmm 2. |ntercambiad0r de Ca|OI' de
s LI Esssssd [ &8 l-rlrlrtl: . . . placas

3. Cabezal de inyeccion de vapor
4. Homogeneizador

o Temperatura: 135°C o mas
o Tiempo: 2-5 segundos

24

Dr. Pablo Palavecino
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Homogenizacion

Anillo de impacto

LECHE
IOMOGENEIZADA

O Disminuye el tamafio de los glébulos
O Altas presiones (150 MPa) a 65-70°C
QO Afecta un poco el sabor y apariencia de la leche

25
Centrifugacion
Centrifuga de Discos perforados
U Separa los globulos de grasa mayores a 1 um
U Lafase liviana representa el 10% del caudal de entrada
U La concentracion de salida es de 40% de grasa
26
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Intercambiador de calor
[ I | P 458
| —
) ] L" o
3 I
= g
-
-
— Milk E 5
— Steam :
s Cooling water e Product
e Hot water ! to filling
rawwEE Diverted flow milk -
3
Return
from filling

27

[nfusion

Inyeccion

Leche se bombea en una camara
de vapor a alta presion

El vapor se inyecta a alta presion
a la leche precalentada

+ Setrabaja a mayores presiones para evitar que la leche hierva
+ Seenfriaflashy se elimina el agua

Tubular

La leche fluye a través de los
tubos internos

Esterilizacion Indirecta

Superficie raspada

El producto fluye a través de un
tubo/camisa cuya superficie es
raspada por rotacion

El calor es transferido desde el medio de calentamiento hasta
el producto a través de una superficie de intercambio.

28
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Comparacion

Temp °C
150

100

50

Indirect UHT

Pasteurization

Time

29
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PRODUCTOS LACTEOQOS

OBTENIDOS POR DESHIDRATACION

31
3,5% maximo
Humedad
Polvo blanco
Sabor y olor agradables . .
Mismas proporciones
__ _ Grasas, proteinas y azlcares y minerales
Fisicoquimica de la leche
32
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Diagrama de flujo

Temperaturay
tiempo
Presién controlada para
evaporacién al vacio 1 M‘“"‘"’“ Y Concentracién
45-80°C
Temperaturay
. velocidad de flujo
Ajuste de grasay | . delaire caliente
proteina segun los
requerimientos |

Leche en polvo

LECHE EN POLVO

33

Etapa de secado

Leche en po

\ Fig. 17.3 Conventional spray dryer

1| (one-siage drying) with conical base

chamber.

Drying chamber

Air heater

Mik concentrate tank
High pressure pump
Atomiser

Main cyclone
Transport system cyclone
Air suction fans and fiters

NG A W=

Wi

Temperatura de salida
’ -
: R A
o \‘
TIAAY Q '

1 La evaporacién Después de la
esfénica del ks
solvente product seco gl solvente
moriau ' ¥3 pronto para ser
riando el “
fwwmco

Segun ¢ tamadio de 1a cdmara de secado, Ias etapas 1,2 y 3 se completan en apenas 4 segundos

34
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Yogur

Yogur: Es un producto lacteo fermentado, adicionado o no de otras sustancias
alimenticias, obtenido por coagulacion y disminucion del pH de la leche o leche
reconstituida, adicionada o no de otros productos lacteos, mediante la
fermentacion lactica realizada por cultivos proto simbiéticos de microorganismos
especificos, principalmente Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Ademés de estos cultivos, en el
yogur también pueden estar presentes otras bacterias acidolacticas que, por su
actividad, contribuyen a las caracteristicas del producto terminado. Estos
microorganismos especificos deben ser viables, activos y abundantes en el
producto final durante su periodo de validez.

Definicion

36
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Y 0 g ur | Proceso de Elaboracion

Estabilizantes
Endulzantes

Vitaminas Presién: 20-25 MPa

Temperatura:65-70°C

Parametros de calidad

Homogeinizacion Enfriamiento

Recepcion materia

: > »
prima

Estandarizacion de Grasa,
Solidos Totales y Aditivado

Pasteurizacion 4z°C
2-3% contenido de garasas 85°C - 30 min
Crema de leche 90-95°C - min

12,5-13% cont. solidos totales

115°C - 30 se
Leche en polvo 9

135°C - 16 seg

4UM00L deleche 02 0 3%
Lactobacillus bulgaricus
Streptococeus thermophilus

Inoculacion

37

Y 0 g ur | Proceso de Elaboracion

18-20°C - 60-70 minutos
{plenvases de 175-200g)

Temperaturas menores a 5°C

Almacenamiento

Envasado

refrigerado
4U/100L de leche 0 2 0 3%
Lactobacilius bulgaricus
Streptococcus thermophilus Batido
o Temperatura: 37 - 43°C
o Punto final pH:: 4.50 - 4.60
o Duracién:3 a 4 horas
Envasado y
Ag\dm‘up ) Almacenamienta
et > v refrigerado
Fermentacion

Enfriamiento a 15°C-22°C en 20-30 min

Homogeinizacion

Temperaturas menores 3 10°C
Reposo de 10 2 dias

38

Dr. Pablo Palavecino
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Queso

Es el producto fresco o madurado obtenido por coagulacion y separacion
de cualquiera de los siguientes productos:

leche, crema, leche desnatada (total o parcialmente), suero de manteca o
de una mezcla de cualquiera de ellos.

Definicion

40

Dr. Pablo Palavecino
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TIPOS DE QUESOS

Pasta Dura

CUARTIROLO TYBO PROVOLONE
POR SALUT FIMBO SARDO
Frescos Azules Con o0jos
RICOTTA ROQUEFORT PATEGRAS
PETIT SUISSE BRIE GRUYERE
QUESO BLANCO CAMEMBERT EMMENTHAL
41
Q ueso | Proceso de Elaboracion
leche cruda Bm
\
I
Nl
mictooiganismos
inoculacién I
cone ‘
42
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Acida Microbiana Enzimatica
Acido citrico Los lactobacilos fermentan la lactosa y El cuajo de rumiantes jévenes (pepsinay
Acido acético acidifican el medio. quimosina).

Cuajos de tipo vegetal que se extraen de
plantas (ficina, bromelina, papaina, etc.).

Cuajos de origen microbiano (quimosina).

43
Maduracion de quesos
e
. ;. gy e . o
Aminoacidos N 34 -""*’
Grasas Aleohol AN
Azucares CO ,Oes Bacteria Iniciadora _: : »-'{‘
Proteinas | Aldehidos \
s Proteinas R :
Acidos oy e e
Grasas
44

Dr. Pablo Palavecino

22



7/10/2024

Q ueso | Composicion Proximal (%)

W Agua
Leche (vaca) m Proteinas
g 49 075 m Grasas
3.3
M Lactosa
Queso Fresco W Minerales (cenizas)

2525

87 Queso Madurado

45

Queso

46
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Indicadores geograficos

Indicacion Geogréafica o Denominacién de Origen

Vinculan la calidad, reputacion, caracteristica diferencial de un producto con la zona productora

Marco legal a nivel nacional e internacional

47

Indicadores geograficos

B Humano
(formas de produccion tradicionales)

B Historico
(evolucion del producto en el tiempo)

B Natural
(clima, suelo, flora'y fauna nativa)

48
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Indicadores geograficos

Indicacién Geogréafica (IG)

origen geografico

» (Calidad / cualidad atribuible fundamentalmente a su

« Al'menos la etapa que confiere especificidad al
producto debe tener lugar en la zona delimitada

» Profesional habilitado, Organismo de certificacion

4kGEN1\\'\P

Denominacién de Origen (DO)

» Calidad/ cualidad debida exclusivamente al medio
geografico

» Todas las etapas de produccion deben tener lugar en la
zona delimitada

« Consejo Regulador de la DO (Asociacion civil sin fines
de lucro)

49

Descripcion del origen

Definicion del producto
Descripcion de las materias primas

Descripcion del producto y su/s
caracteristica/s diferencial/es

Dr. Pablo Palavecino

Elementos que avalan Composicion quimica

el origen del producto FISMENos tfaze
Perfil de proteinas

Trazabilidad

Perfil de &cidos grasos

Descripcion de los controles del sistema
Otros

25
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Helado

Helado

se entienden los productos obtenidos por
mezclado congelado de mezclas liquidas
constituidas, fundamentalmente, por leche,
derivados lacteos, agua y otros ingredientes

El producto final presentara una textura y grado de
plasticidad caracteristicos que deberan mantener
hasta el momento de ser consumido

52
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Helados

De agua

1,5% p/p

Extracto seco, Min: 20,0% p/p
Materia grasa de leche, Max:

de leche De crema

Solidos no grasos de leche, Solidos no grasos de leche,
Min: 6,0% p/p Min: 6,0 % p/p
Materia grasa de leche, Min: 1,5 Materia grasa de leche, Min: 6,0

Clasificacion

Especiales

De hajo contenido glucidico
Para celfacos

53
53
Air
bubbles —
Fat
crystals /L
Casein
Estructura del helado
54

Dr. Pablo Palavecino
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GEM SMART Tuma and SMART Trac
(analysis of solids & fat)

Proceso de
Fabricacidon

Pasteurizer

Heal Exchanger

3
E;lﬁv

I Aging & Storing Vet

CEM SMART Turbo and SMART Trac
nalysis of solids & fat)

Storage/Distribution Hardening

Helado

Continuous Freezing or
Batch Freezing/Whipping

Packaging

l

55

Proceso de
Fabricacidon

Beater Dasher Knives

Cylinder

s Refrigerant

Elaboracion continua

Jacket

Dr. Pablo Palavecino
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_ : “Queso” vegano
Rica en proteinasy < | Hecho a partir de
una de las primeras - ingredientes como
alternativas lacteasen | almendras o soja,
ganar popularidad '. ' disponible en varias

formas y sabores.

‘Leche” de almendra [ 3 alpro g | ‘Leche” de avena [N T “Yogur” de coco
Una de las alternativas [ oac Y Popular por su . &% 5 Una opcién cremosay
mas comunes a la leche » U textura cremosay su .y B / deliciosa, hecha a
de vaca, conocida por su s capacidad para AL ' partir de leche de coco
sabor suave y baio : ; espumar, ideal para R fermentada
contenido calérico. 7 el café.

S defin
Vegetales Bebibles

59

Preparado vegetal bebible

Incorpérese en el afio 2024 el Articulo 1010, al Capitulo XII: “Bebidas Hidricas, Agua y Agua Gasificadas” del Codigo
Alimentario Argentino, “Se entiende por Preparado vegetal bebible al producto elaborado a partir de la(s) parte(s)
comestible(s) de las legumbres y/o frutas secas y/o coco y/o semillas y/o quinoa y/o amaranto y/o alforfén y/o cereales”

Dr. Pablo Palavecino 30
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Actividad Grupal

Disefio de diagrama de flujo

Actividad Grupal

J
u it

Manteca Queso Blanco Leche Condensada Ghee
Grupo 1A Grupo 1B Grupo 2A Grupo 2B

Dulce de Leche Crema de leche Ricotta Suero en polvo
Grupo 3A Grupo 3B Grupo 4A Grupo 4B

62
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Manteca

producto graso obtenido exclusivamente por el batido y
amasado, con o sin modificacién bioldgica, de la crema
pasteurizada derivada exclusivamente de la leche, por procesos
tecnoldégicamente adecuados. La materia grasa de la manteca
debera estar compuesta exclusivamente de grasa lactea.

03

63

Queso blanco

se entiende el producto elaborado con leche entera, parcial o
totalmente descremada, coagulada por acidificacion lactica
complementada o no por cuajo y/ 0 enzimas especificas.

Deberd cumplir con las siguientes exigencias:
O Masa: cruda, desuerada, salada o no, no madurada.

QA Pasta: blanda, finamente granulada, desmenuzable, algo untuosa;
aroma agradable y poco perceptible; sabor dulce o ligeramente
acido; color blanco amarillento uniforme.

0 agua, max: 75,0% y grasas (s/extracto seco): 20,0-40,0%

04

64
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Leche Condensada

producto de consistencia siruposa obtenido por deshidratacion
parcial de la leche entera pasteurizada apta para el consumo
humano, adicionada de edulcorantes nutritivos permitidos.

Los edulcorantes nutritivos distintos de la sacarosa no podran ser
superiores al 30% de ésta.

Deberd responder a las siguientes exigencias:
a) Sélidos de leche, no menor de 27,0% p/p.
b) Grasa de leche: min 7,3% p/p.

c) Proteinas de leche: min. 7,2% p/p.

d) Agua, no mayor de 30% p/p.

65

65

Ghee

es un producto obtenido exclusivamente de la leche, la nata
(crema) o la mantequilla (manteca) mediante procedimientos que
dan lugar a la eliminacion casi total del agua y el extracto seco
magro, con un sabor y una estructura fisica especialmente
desarrollados. Contenido minimo de grasa de leche 99,6 % m/m.

(CODEX)

06

66
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Dulce de Leche

producto obtenido por concentracion y accion del calor a
presion normal o reducida de la leche o leche reconstituida,
con o sin adicion de solidos de origen lacteo y/o crema, y
adicionado de sacarosa (parcialmente sustituida o no por
monosacaridos y/u otros disacdridos), con o sin adicion de
otras sustancias alimenticias.

67
67
Crema de leche
el producto lacteo relativamente rico en grasa separada de
la leche por procedimientos tecnoldgicamente adecuados,
gue adopta la forma de una emulsién de grasa en agua.
68

68
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Ricotta

producto obtenido por precipitacion mediante el calor en
medio acido producido por acidificacion, debida al cultivo
de bacterias lacticas apropiadas o por acidos organicos
permitidos a ese fin, de las sustancias proteicas de la leche

(entera, parcial o totalmente descremada) o del suero de
quesos.

69

Suero en polvo

producto obtenido de la deshidratacion del suero, suero de
lecheria o lactosuero, previa pasteurizacion.

El suero en polvo debera contener los mismos componentes

del suero liquido y en las mismas proporciones, a excepcion del
contenido de agua.

70
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