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LECHE

Alimento base para la humanidad de
importancia por su valor nutricional

El producto integral del ordefio total e ininterrumpido de
hembras lecheras

sanas, adecuadamente nutridas y no fatigadas, recogida en
forma higiénica y sin contener calostro.

La leche es un fluido acuoso, complejo, formado por la presencia de
varias fases en equilibrio.

Es una emulsion de una fase grasa dispersa y una fase acuosa
coloidal continua. Desde el punto de vista fisico coexisten varios
estados: emulsion (materia grasa bajo forma globular), suspension
(de caseina ligada a las sales minerales) y soluciéon (acuosa, como
medio continuo)
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CALIDAD LECHE

FUMNDACION LATU
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MICROORCGANISMQOS: DE DONDE
PROVIENEN?




TIPOS DE MICROORGANISMOS

Tipos de Microorganismos:

- Importancia tecnoldgica ( las bacterias acido lactico) que producen cambios
deseables en las caracteristicas fisicas quimicas de la leche provocando aromas
y sabores deseables en productos fermentados

- Provocan alteraciones que son causantes del deterioro de la leche y afectan la
vida util de los productos

- Patdgenos y/o formadores de toxinas que pueden provocar enfermedades

09y T8

ey el b
Bacterias utiles Bacterias perjudiciales

La leche cruda contiene diversas bacterias que son determinantes de la calidad
e inocuidad de la leche y de los productos lacteos.

Reglamentacién: menos de 100.000 ufc/mL



Order Family Genus St
Bacillales Staphylococcaceae yvlococcus = el
e mm:cus 8__Cismsiaioe
Macrococcus f_Ruminacoccaceas
Bacillaceae Unidentified g Corynebaclerium
Bacillus g__Acinatobacter
Planococcaceae Unidentified g Turicibacter
Lactobacillales Aerococcaceae Unidentified f_Peptostreptococcaceas
Enterococcaceae Enterococcus ¥ Basliassgs
Streptococcaceae Streptococcus -
Turicibacterales Turicibacteraceae Turicibacter g_Pseudomanas
Clostridiales Lachnospiraceae Unidentified [ Lachnospiraceas
Butyrivibrio {_Planococcaceas
Horga f_Clostridiaceas
Clostridi it 4 dmtanan
ostndiacene ostridim i
Unidentified g =it
Ruminococcaceae Unidentified g Mycaplasma
Ruminococcus {_Asropoccacess
Peptostreptococcaceae Unidentified g Macrococous
Unidentified Unidentified f_Enterobacteriaceas
Actinomycetales Micrococcaceae Unidentified g Bacillus
Kocuria . 1
Corynebacteriaceae Corynebacterium 3.70 Fall Spring Summer
Yaniellaceae Yaniella 0.49
Bacteroidales Unidentified Unidentified 0.86 . . .
Bacteroidaceae 5.INIS o051 | 1as comunidades de la microbiota de
Enterobacteriales Enterobacteriaceae Unidentified 0.40 :
Pseudomonadales Moraxellaceae Acinetobacter 1.19 Ia IeChe son muy d|VersaS.
Mycoplasmatales Mycoplasmataceae Mycoplasma 026 | Cambia con la estacion del ano.

Kable et al., 2016 (California)




FUMNDACION LATU
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CONOCIMIENTO DE PROCESOS

QUE MICROBIOTA TENEMOS? o
(Estacionalidad, sistema productivo)

Y el transporte?

Controlar y/o desarrollar procedimientos de
limpieza y desinfeccion efectivos

Realizar procesos y controles para producir
productos lacteos inocuos y de alta calidad
durante su vida util.




PROBLEMAS EN PRODUCTOS LACTEOS | tabi

lud

FUMNDACION LATU

. Esporulados (Bacillus, Anoxibacillus,
Geobacillus)

e Coliformes y Levaduras
e Pseudomonas

O
@)
e Clostridium (((/24/
Q

- * Pseudomonas, Acinetobacter
- Paenibacillus, Bacillus

Murphy et al., 2016






AFECCION: MASTITIS

MASTITIS CLINICA Y SUBCLINICA — Inflamacidn de la glandula mamaria
: Pardmetro indicador RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS (RCS)

Afecta la composicion de la leche:
Disminuye caseina
Aumenta las proteinas del suero
Aumentan los cloruros y disminuyen
el calcio y el potasio
Aumenta pH
Aumentan las células somaticas
En la ubre se activa la plasmina
(enzima proteolitica)




EFECTO RCS EN QUESOS

Niveles RCS Efecto nivel alto de RCS

Cheddar 500.000 Disminucién rendimiento. Roger and
Aumento Humedad. Aumento Mitchell 1994
tiempo de coagulacion.

Perdida de sabor y textura

Queso 400.000 Disminuye recuperacion de Cunningham, A.E.
grasa y proteina 2000

Mozzarella 800.000 Disminucion de proteinas y Andreatta et al.
aumento acidos grasos libres 2007

Queso Prato 750.000 Aumenta humedad, Vianna et al,,
Menor aceptacion por parte del 2008
consumidor

Queso 500.000 Disminuye rendimiento quesero Abd El-Gawad y

Ahmed, 2011



EFECTO RCS EN LECHE EN POLVO

Table 2. Moisture, fat, titratable acidity, pH, protein, and ash content of milk powders

SCC (cells/mL)

Sample Parameter <300,000 300,000~700,000 >700,000

Skim milk powder Moisture (%) 1.70 = 0.05 2.00 = 0.02 2.13 = 0.06
Fat (%) 05201 05200 0500
Titratable acidity (% lactic acid) 0115 = 0.002 0117 0001 0118 + 0001
pH 6.75 = (.02 6.69 = 0.01 6.69 £ 0.01
Protein (%) 34.80 = 0.03 34.20 = 0.02 34.05 £ 0.02
Ash (%) 7.82 = 0.08 7.04 = 0.02 740 £ 0.04

Whole milk powder Moisture (%) [a0 =012 103 £ 0.06 203 000
Fat (%) NI (8 B4y hEa
Titratable acidity (% lactic acid) 0.116 = 0.001 0.118 = 0.002 0.120 £+ 0.001
pH 6.77 = (.02 6.70 = 0.02 6.69 4 0.00
Protein (%) 23.10 = 0.04 2250 £ .02 22.05 £ 0.02
Ash (%) b.34 = 0.04 h.20 = 0.01 0.09 £ 0.2

Aumento de RCS — Aumento de Humedad LP — disminuye la fluidez

_ Disminuye Proteina

Sert et al., 2016



EFECTO RCS EN LECHE EN POLVO

nnml!n LATU

Table 3. Water activity, hydroxymethylfurfural (HMF), solubility index, foam stability, dispersibility, wettability, and bulk density of milk

powders
SCC (cells/mL)
Sample Parameter <300,000 300,000-700.000 =700,000
Skim milk powder Water activity 0.213 = 0.001 0.223 + 0.004 0.228 £ 0.002
HMF (pmol/L) 1180 = 0.032 1.300 £ 0.015 1452 £ 0.027
Solubility index (mL) 1.280 £ 0.024 1.424 £ 0.020 1.632 + 0.056
Foam stahility (min) 1140 £ 0.76 1283 £ 0.38 14.92 + 0.57
Dispersibility (s) 19.51 + 0.02 21.16 + 0.04 23.45 £ 0.06
) Veitability (5) 12.58 + (.10 13.50 + 0.06 15.68 + 0.14
Bulk density (g/cm’) 0.708 < 0.004 0,602 + 0.008 0.682 + 0.006
Whole milk powder Water activity 0.192 = 0.003 0.207 + 0.002 0.213 £ 0.04
HMF (pmol /L) 0.715 £ 0.025 0.891 £ 0.036 1.086 £ 0.020
Solubility index (mL) 0.940 £ 0.035 0.980 £ 0.028 1.208 £ 0.042
Foam stability (min) 3.99 £ 0.48 7.60 + 0.47 0.98 + 0.95
Dispersibility (s) 20.50 £ 0.04 23.47 £ 0.12 25.85 £ 0.08
Wettability (s) 15.90 = 0.04 17.40 + 0.08 21.30 £ 0.02
Bulk density (g/cm?) 0.685 + 0.012 0.679 + 0.008 0.660 + 0.002

Sert et al., 2016



BACTERIAS FORMADORAS

FUNDACION LATU

DE ESPORAS

Aumento de RCS produce:

-Aumento de HMF (Hidroximetilfurfural) — indicador de reaccion de Maillard
-Aumenta el indice de solubilidad (dlsmlnuye la solubilidad del polvo)
-Aumenta la estabilidad ala espuma 1 s e NG
-Aumenta la dispersabilidad
-Aumenta la humectabilidad
LPD § |

LPE

< 300,000 cells/mL 300.000=700,000 cells,/ml =TO0,000 cells /ol

El aumento de RCS influye negativamente en las propiedades
funcionales de la leche en polvo






COMPOSICION DE LECHE

Depende de distintos factores:

- Genéticos
-Ambientales
LR AGUA - Fisiologicos
(86 - 89 %) . .
SOLIDOS DE | GRASA - Salud e higiene del animal
LA LECHE | (2,5- 5,5 %) -Allme()taaon )
(11-15%) SOLIDOS | LACTOSA - Los diferentes ordefies.
NO (4-5%)
GRASOS MINERALES
(8-10%) (0,57 - 0,83 %)
CASEINAS
(1,7-3,5%)
PROTEINAS
DEL SUERO
‘[‘D,E -0,9 %)
ENZIMAS

Figura 2. Composicion aproximada de la leche de vaca en % (m/m). Datos adaptados de Dairy Science
and Technology (sequnda edicion) Pieter Walstra, Jan T. M. Wouters, Tom J. Geurts, 2006 Taylor &
Francis Group



Lal;
GRASAS DE LA LECHE lad

FUMNDACION LATU

SALUD

e Perfil acidos grasos (CLA)

e Antioxidantes, vitaminas,
etc.

TECNOLOGIA

e Textura, aromas y sabor

Medio
Ambiente

Alimentacion Animal




ACIDOS GRASOS: EAA

Existen estudios demostrando efectos beneficiosos para la salud del CLA, entre
ellos inhibe |la carcinogénesis, reduce la aterosclerosis, es hipocolesterolémico,
modula las respuestas inflamatorias e inmunitarias, reduce los sintomas de
diabetes mellitus tipo I, actia como factor de crecimiento en animales jovenes
(Pariza et al., 2001; Roche et al.,, 2002; Whigham et al.,, 2001)

Se han utilizado diversas estrategias de alimentacion animal (EAA) en busca de
mejor perfil de acidos grasos y de CLA en particular (dietas basadas en
suplementacion con grasas vegetales de colza, soja, girasol y linaza, con aceites
de pescado, solos o mezclados con grasas vegetales, etc (Siurana et al., 2016)




FUNDACION LATU

Utilizando concentrado y concentrado con semillas de linaza, para produccion
de Queso Cacioricotta, no se encontré diferencia ni el rendimiento, ni en la
composicion de leche. Se mejoré el perfil de acidos grasos (MUFA, PUFA)

Santillo et al., 2016



PERFIL DE AG EN LECHE Y QUESO

FUMNDACION LATU

LECHE QUESO
Table 4. Mean fatty acid composition (%) of cheese from milk of
Italian Simmental cows subjected to different diets
Table 2. Mean fat.t}f acid {F‘ﬂ]‘ mmpﬁsi_tign (%) of milk from Ttalian Diet? Effect, Pvalue
Simmental cows subjected to different diets
Fatty acid' CcO FS SEM Treatment
Diet" Effect, Pevalue
C4:0 1.700 1.340 0.160 NS
, Ch:0 1.180 1.041 0120 NS
FA/group Co FS  SEM  Treatment C8:0 0.820 0751  0.060 NS
: C10:0 2100 1.040  0.100 NS
Short-chain FA® 16.130  14.380  0.170 * C12:0 2.784 2500  0.070 NS
C4:0 5.181 4801 0191 4 C14:0 11140 10570  0.140 *
C6:0 2210 9 589 0.062 * C14:1 (.851 0.810 0.030 NS
] ey : - C15:0 1.281 1.240 0.080 NS
C3:0 Lodd 1353 0.043 ) C16:0 30460 20170 0.110 e
C10:0 3292 2750 0131 C16:1 1.370 1.330  0.012 NS
C12:0 3.481 2042 (.142 + C17:0 0.681 0.652  0.006 NS
Medium-chain FA® 43.940 40,680  0.300 * Eigﬂg c " lgfljgill 132&; ggﬁg P;
v % T18:1 frans-t . .0 i g
Cufﬂ L% 1 L “‘?ﬁ % C18:1 trans-11 2,652 2143 0.250 NS
C16:0 28.33 26.62 (.54 C18:1 eis0 95 9 e
s i i _ N M1R:1 eiso 5210 27430  0.090
Lung-f..'lla.lll FA 3@439 44823 0.100 C18:2 2 200 3.142 0.020 ®
C18:0 11560 12860  0.340 e C20:0) 0.200 0.210  0.009 NS
C18:1 cis9 2600 25.020  (0.680 5 C18:30-6 0.050 0.057  0.001 NS
S + C18:30-3 0.490 0.751  0.004 4%
CIEL tromy 0710 L160 0.7 - C20:1 0140 0070 0.003 NS
FIEE ETEH 316{] ﬂﬂﬁﬂ CLA ﬂ.ﬁ?fi ﬂ.glﬁ fl.ﬂ].:] ET
C18:3 0.66 0.99  0.003 i C20:2 0.012 0.011  0.001 NS
CLA (.153 0.169 0.4 NS C22:1 0.110 0.230 0.04 *
C20:4 0.123 0.111 0.002 NS

'CO = control group: FS = flaxseed group. C20:5 0.080 0.100 0.003 NS

10.5% AUMENTO CLA 59,6% AUMENTO CLA



MANTECA

PROPIEDADES DE INTERES:

- Perfil de acidos grasos

- Las propiedades de fusidn son una caracteristica de las
grasas de interés para el consumidor final y para los
elaboradores especialmente de pasteleria y productos
horneados.

- la estabilidad oxidativa

Estudios realizados encontraron: La manteca tiene maxima dureza en verano en
Nueva Zelandia Verano, mientras que las mantequillas mas blandas son en la
primavera. Se encontraron distintos puntos de fusion de manteca en diferentes
zonas de Australia (Versteeg, et al, 2016).

Se realizaron estudios de manteca elaborada a partir de 3 tipos de alimentacion
(O’ Callaghan et al., 2016): 1) TMR (pasto, maiz y concentrado), 2 ) GRS (pastura
con ryegrass) y 3) CLV (pastura de ryegrass y trébol blanco).

Se encontraron diferencias en las propiedades térmicas



MANTECA

Table 1. Relationship between comw feeding svstem and the fatty acid tr[;,;]“nde content of butter’

FUMNDACION LATU

\ON , 2

%\(/\ Feading system
Fatty acid ““QO TMR GRS CLV Povalue
Butyric acid {C4:0) 321 £ 035 354 £ 020 3.33 & 0.28 0070
Caproie acid (C6:0) 198 £+ 0.19 186 £ 0.18 1.72 + 012 0.073
Caprylie acid [(C8:40) 106 £ 0.10 104 + 0.13 0.97 + 0.07 0.371
Capric acid (C10:0) 230 £ 0.23 237 + 0.35 2.H) % (.19 0.625
Unadecanobe scid (C11:0) <<,$ L4+ 0.01 0.05 + 0.01 0.4 £ 0.00 0.442
Lanrie acid (C12:0) Q?\ 250 & 0.27 274 + 047 252 + 025 0615
Tridecanoic acid (C13:0) 0\<< 0.07 £ 0.01 0.08 + 0.02 0.06 = 0,01 0.060
Myristhe acid (C14:0) 36 £ 0.83 .36 + 0.8 7.74 £ D.56 03758
Myristoleic acid (C14:1) 0.73 £ 0.09 082 + 0.14 0.70 £ 0.09 0.231
Pentadecanoic acid (C15:0) AL £ 0.10 100 + 0.13 .55 % (.06 0027
Palmitic acid (C16:0) 2387+ 242 20.46 + 223 18,42 + 198 .00
Palmitoleic acid (C16:1) 1.15 £ 0.12 116 + 0.19 1.03 £ 0.07 .32
Heptadecanoic acid (C17:0) 041 £ 0.04 0.48 = 0.07 0.45 % 0.05 0.155
Stearic acid [(C18:0) T.06 £ 059 G.50 + 0.80 6.56 + 122 0572
Oleie acid (C18:10-9 eis) 13.79 £ 1.30 12.20 + 1.14 11.79 + 1.63 (I TICES
Linolelaidic acid (C18:20-6 trans) 0.14 £ 0.04 0.35 + 0.02 0.35 £ 0.03 0,001
Linoleic acid (C18:20-6 cis) 1.23 £ 0.11 047 £ 0.05 0.57 £ 0.06 0.001
s-Linoleic acid (C128:30-6 eis) 005 + 0.00 0.03 £+ 0.01 0.03 £ 0,00 0.001
Eicosenobe acid (C20:1 eis-11) 0.27 £ 0.4 0.55 + 0.05 0.73 £+ 0.07 0.001
CLA {eis-9 trans-11)" .58 + (.04 171 £ 0.06 135+ 012 0.001
CLA {cis12 trans-10) 009 £ 0.02 0,09 £ 0.01 0.9 £ 0.01 0.530
a-Linolenic acid (C18:30-3) 0.00 £ 0.00 010 = 0.01 0.11 = 0.01 0.001
Behenic ackd (022:0) 0.13 £ 0.01 0.00 £ (.00 001 + 002 0.001
Eicosattiencic acid (C20:30-6 cs8.-11 -14) (.02 + 0.00 002 + (.00 0.02 £+ D01 0.391
Erude acid ((22:1n-9) .04 £ 0.00 002 + 0.01 0.2 £ 0.01 0006
Tricosanoke acid (C23:0) (.00 £ 0.00 0.05 £+ 0.00 006 £ 0,00 0000
Arachidonic acid (C20:4u-6 eis-5.-8.-11-14) 0L00 £ 0.01 0.07 + 0.01 0.07 £ 0.01 0.001
SFA E249 £ 408 4853 + 5.0 4497 L 330 0058
UFA 18,26 £ 1.01 1769 £ 155 16.86 £ 1.79 0.132
MUFA 1508 £ 1.52 1483 + 1.40 1437 £ 171 0.237
PUFA 293 + 008 286 £ 015 250 £ 047 150
Shaort elain C4-14 2004 £ 204 D086 + 2.45 19.29 + 1.41 0368
Mexdinm chain C15-17 26.24 + 268 2300 + 261 70+ 145 0.007

2418 £ 121 21.76 = 208 0222

Long chain C1R-24

;oma B

236+ 208

~ omem

- O’ Callaghan et al., 2016



Barnvard flavor
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Melt in mouth =

Texture* .

,
b

Firmness in mouth

Moy
S

Bitter taste

Acidic taste |
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PROTEINAS




- T

Peso 23600 25200 24000 19000
molecular

N° de 199 207 209 169
aminoacidos

Grupos 8-9 10-13 5 1-2
fosforicos

Carbohidratos No No No Galactosa,

galactosamina
y acido sialico

Hidrofobicida 25 23 29 22
d (% grupos

hidofobicos

laterales)

Enlaces -S-S No Si No No
Sensibilidad al ++ +++ + (entre 4 °C y No

Ca*2 20 °C _
Sensibilidad al + No + F++ '

cuajo



En la transformacidn de la leche en queso, las caseinas (a,, a.,,
y k) forman la red proteica conocida como coagulo o gel que sera
determinante de la calidad y rendimiento del producto final

Una leche presenta una buena aptitud para la coagulacion
cuando:

P Coagularapidamente en presencia de cuajoy forma un gel
firme y que desuera con facilidad

P Que genere una cuajada de textura y composicion
adecuadas, que luego de la maduracion, se obtenga un queso
de buena calidad



CASEINAS

rol tecnoldgico importante en la formacion de
la cuajada y el rendimiento final en la
produccion de queso.

Se ha asociado el alelo B de la k-CN como determinante para la buena
coagulacion de la leche, con la obtencion de un cuajo mas firme reduciendo
tiempos de coagulacion de cuajada e incrementando el rendimiento del queso
(Ng-Kwai-Hang 1998, Wedholm et al. 2006, Skeie, 2007, Bonfatti et al., 2011).

También juega un papel importante la relacion a- CN y B- CN como
constituyentes basica de la microestructura del queso (St- Gelais et al. 2005).

Es muy importante el conocimiento de la produccidon animal y su relacion con la
composicion de la leche y los distintos tipos de caseinas-

Evaluar e los procesos tecnolégicos adecuados para aumentar la calidad y el
rendimiento de la produccidén industrial



Consistencia del gel (penetracion)

60

40

20

Tiempo tras la adicion del cuajo (min)

! L

60 BO 100 120 150 180 200
=== R R F _ e
FRACCIONES DTAMETRO (%) oL
el ke | DO : COAGULACION (s)
(nm) oS B K A 30°C
Micela
172 51 40 9 686
grande
Micela
94 52 37 11 540
mediana
Micela
55 48 35 18 470
pequeiia




QUESO-RENDIMIENTO

LECHERO

Analizar factores internosy externos que influyen sobre los sistemas
productivos y su incidencia sobre los niveles de caseina total, asi como en los
diversos tipos de caseina, que repercuten sobre el rendimiento quesero

Se analizaron la influencia de la composicion de leche y calidad de caseina en el
rendimiento quesero, producido a escala industrial y un testigo a escala
cientifica.

Influye decisivamente en la viabilidad econdmica de la produccion
del queso.
El conocimiento permite la toma de decisiones



QUESO-RENDIMIENTO

T;‘ii:g“ Baliacson R. FIL (%) R.E (%)
?ﬁﬁ Eés Otofio / 1197 +/- 0,17 c\| 11,35 +/-0,20¢ Elm ayor
Fﬁiﬁs Otofio \\ 11,45 +/- 0,17 10,88 +/- 0,20 ¢ rendimiento (~9%)
en escala piloto es
Y":’}E E{ES Invierno| 1L16+/-0,17ab | 10,62 +/-020abc . p
obtenido cuando se
.n.dln_].tEl CN N . V4
v bajo RCS Invierno | 11,28 +/-0,15abc | 10,73 +/-0,17abc tlene alta caseina
ﬁﬂﬁ EES Invierno| 11,05+/-0,17ab | 1040 +/-020ab
viﬁ;‘ﬁgs Invierno| 10,94 +/-0,15ab | 1046 +/-0,17ab
Yﬂﬁﬁ ﬁgs Otofio 073 +/-0,17ab N 9.90+/-0,20a
Fﬁ; fés Otofio 0,61 +/-0,15a Y1010 +/-0,17ab

Tabla 1. Rendimientos de los quesos en las elaboraciones

realizadas en las dos estaciones estudiadas segtin Escobar et al, 2014
contenido de caseina y las células somiticas (n = 4).

Medias con una letra comin en la misma columna no son

significativamente diferentes (p > 0,05).



QUESO-RENDIMIENTO

EMPRESA CONDICION ESTACION R. FIL (%) R.E (%)
ALTA CN 9,49 +/-0,09a 946 +/-0,10a
INVIERNO
EMPRESA TESTIGO 9,33 +/-0,09a 928 +/-0,10a
= ALTA CN 10,06 +/- 0,09 b 9,94 +/-0,09b
OTONO
TESTIGO 9,56 +/-0,09a 932 +/-0,09 a
ALTA CN 10,94 +/- 0,08 B 10,76 +/- 0,08 B
INVIERNO
EMPRESA TESTIGO 10,11 +/- 0,08 A 10,03 +/- 0,08 A
= ALTA CN 12,49 +/- 0,10 B 12,04 +/- 0,10 B
OTONO
TESTIGO 10,53 +/- 0,10 A 10,12 +/- 0,10 A

Tabla 2. Rendimientos de los quesos realizados industrialmente en las empresas A y B segtin cada estacion (n = 5).

Medias con una letra comtin en la misma columna no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Empresa B
aumento:

7 % en invierno
18% otono

Empresa A
aumento:
6,6% en otono
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