1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: CIENCIA DE LA LECHE

Carrera: Ingenieria en Industrias Alimentarias

Clave de la asignatura: FLE-1001

Horas teoria-Horas practica-Créditos: 2-2-6

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y Fecha de
Elaboracion o Revision

Participantes

Observaciones
(Cambios y
Justificacion)

Instituto Tecnoldgico
Superior de Arandas, 19
al 28 de Mayo de 2010.

Miembros de la academia
de Ingenieria en
Industrias Alimentarias
del Instituto Tecnoldgico
Superior de Arandas.

Actualizacién de los
programas de estudio de
las materias de la
especialidad de
Fermentaciones y
Lacteos.




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA
a) Relacion con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Quimica Tabla periddica Industrializacién de |Tecnologia de
inorganica Estequiometria productos Lacteos elaboracién de

Quimica organica

Bioquimica

Quimica de los
Alimentos

Fisiologia animal

Microbiologia

Quimica del carbono
Propiedades
funcionales

Agua
Enzimas
Nucleotidos
Metabolitos
secundarios

Carbohidratos
Lipidos
Proteinas
Minerales
Vitaminas

Fisiologia de la
lactancia

Bacterias, Mohos y
Levaduras

Laboratorio de
Analisis de la Leche

diversos productos
derivados de la
leche.

Practicas de control
de calidad de la
leche cruda

b) Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

Aporta

los fundamentos para comprender, interpretar y evaluar

las caracteristicas

fisicas, quimicas y microbioldgicas de la leche, asi como las propiedades funcionales y
tecnoldgicas y los cambios que pueden ocurrir en los procesos de produccién y en el
producto terminado.

4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO
Adquirir los conocimientos y habilidades necesarias para comprender y predecir el
comportamiento tecnoldgico de la leche como materia prima de diversos productos.




5.- TEMARIO

Unidad

Tema

Subtemas

Introduccion

. La ciencia de la leche, alcances.

. Definicion legal, quimica y bioldgica.

. La leche como materia prima.

. Normatividad de la leche y sus productos.

Quimica y Bioquimica de la
leche

NN ==

2.3.

. Composicidon general de la leche.
. Carbohidratos.
2.2.1. Aspectos bioquimicos de la lactosa.
2.2.2. Estructura y propiedades fisicas de
la lactosa.
pidos.
3.1. Biosintesis de los lipidos de la leche
3.
3.
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2. Caracteristicas quimicas

3. Propiedades fisicas de los lipidos de
la leche.

2.3.4. Otros lipidos de importancia en la

leche

Li
2.
2.
2.

2.4. Proteinas.

2.4.1. Caseinas.

2.4.2. Composicion de la caseina entera.

2.4.3. Caseinas insensibles al calcio.

2.4.4. Caseinas sensibles al calcio.

2.4.5. Proteinas del suero.

2.4.6. Mecanismo de coagulacion de las
caseinas.

2.5. Enzimas de la leche.

2.5.1 Las enzimas como indice de calidad.
Sales y minerales.

Vitaminas.

Gases.

Pigmentos.

Propiedades fisicoquimicas

3.
3.
3.10. Viscosidad.

Importancia.

Densidad.
Punto de congelacidén o crioscépico.
Indice de refraccion.
Punto de ebullicion.
Concentracion hidrogenidnica (pH) y
conductividad eléctrica.

. Acidez.

. Potencial Redox.

2.6.
2.7.
2.8.
2.7.
3.1.
3.2. Caracteristicas organolépticas.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

O

Estados de dispersién de la
leche

4.1, Introduccion.
4.2. Fase Micelar.
4.3. Fase lipidica.




Unidad

Tema

Subtemas

Microbiologia lactoldgica

5.6.

. Microorganismos de la leche.
. Origen de la contaminacién microbioldgica

de la leche.

. Enfermedades causadas.
. Condiciones para el crecimiento de los

microorganismos.

. Actividad bioguimica de los

microorganismos.

5.5.1. Descomposicién de los CHO.

. Descomposicion de las proteinas.

. Descomposicion de la grasa.

. Descomposicidon de la lecitina.

. Produccién de olores.

. Producciéon de pigmentos.

cnologla

1. Microorganismos deseables en
leche y productos lacteos.

5.6.2. Usos.
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5.5.
5.5.
5.5.
5.5.
5.5.
Biote
5.6.

Tratamiento de la leche
para fines industriales

6.1.

6.2.

6.3.

Recoleccion de la leche.
6.1.1. Consideraciones generales.
6.1.2. Aspectos técnico bacteriolégicos de
la leche.
6.1.3. Cuidados para mantener la calidad
de la leche.
. Sistemas de recoleccion.
. Centros de recoleccion.
. Caracteristicas del equipo de
enfriamiento.
Recepcion de la leche.
6.2.1. Sistema de transporte y recepcion
en planta.
Tratamiento de leche en plantas
procesadoras.

oo
[
()OI N

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

e Quimica inorganica

Quimica organica
Quimica de Alimentos
Bioquimica
Microbiologia General y de Alimentos
Fisiologia animal
Comprensién de Textos en Inglés




7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Utilizacion de técnicas de aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado en
problemas, estudio de casos y por proyecto.
e Relacionar la asignatura con las anteriores y posteriores; explicar el logro de los

objetivos
e Dinamica de grupos

proyector de diapositivas

Utilizacion de apuntes
Visitas industriales

gue se efectlan en la leche
e Realizar practicas de

Utilizacion de herramientas didacticas tales como:

laboratorio que faciliten

Utilizacién de antologias virtuales y/o impresas

la comprension de

proyector, videocasete,

Desarrollar un proyecto de investigacién para observar los cambios bioquimicos

las

caracteristicas fisicoquimicas de la leche como materia prima industrial
e Revision de Revistas de Divulgacién Cientifica con topicos selectos de ciencia de

la leche

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
Para evaluar el aprendizaje logrado se recomienda:

Evaluacion escrita

Tareas extra clases
Exposiciones frente a grupo
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Auto evaluacion

Evaluacion de su desempefio en clases
Evaluacion de protocolos de investigacién, ensayos, etc.

9.- UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad 1: Introduccion

Evaluacion de practicas de laboratorio: Antes, durante y después de la practica
Evaluacion de visitas industriales: Antes, durante y después de la visita

Objetivo Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacion

Comprender las areas de
estudio de la ciencia de la
leche. 1.

Para
educacional, el alumno tendra que:

el logro del objetivo
Definir el concepto de Leche
desde el punto de vista legal,
quimico y bioldgico.
Comprender los objetivos
estudio de la ciencia de leche.
Establecer las caracteristicas
principales que determinan a la
leche como materia prima en
diversos procesos industriales.
Analizar textos de divulgacién
cientifica que resalten los
conocimientos de frontera en
relacion a la importancia de la
leche y los productos lacteos en
las industrias alimentarias.

de

2,56,13,17,
20




Unidad 2: Quimica y Bioquimica de la leche

Objetivo Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacion

Conocer las propiedades
quimicas de la leche asi como
su comportamiento
bioguimico.

Para el logro del objetivo

educacional, el alumno tendra que:

1. Comprender la composicién
guimica de la leche.

2. Establecer las caracteristicas
quimicas y bioquimicas de cada
uno de los componentes de la

leche

3. Comprender el papel bioquimico
de las biomoléculas
constituyentes en las
caracteristicas fisicoquimicas de
la leche.

4. Analizar el comportamiento

bioguimico de la leche durante
diversos procesos industriales.

5. Explicara las modificaciones
bioguimicas de las proteinas
durante la coagulacion de la leche
y su interaccion con otros

componentes.
6. Experimentard la influencia de
diversos factores en la

composicién de la leche.

1, 2, 5, 15, 16,
20

Unidad 3: Propiedades fisicoquimicas de la leche

Objetivo Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacion

Comprender la importancia
de las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche.

Para el logro del objetivo

educacional, el alumno tendra que:

1. Determinara la importancia que
tienen las propiedades fisicas y
guimicas en el comportamiento
de la leche como materia prima
industrial.

2. Identificard cada una de las
propiedades fisicoquimicas de la

leche.

3. Determinara de forma
experimental las  principales
propiedades fisicoquimicas de la
leche.

4. Explicara la importancia de las
propiedades fisicoquimicas de la
leche como factores de calidad y
autenticidad de la misma.

5. Elaborard un reporte sobre la
utilizacion de estos parametros
en algunas industrias del drea de
lacteos.

2,3,5,8,9, 10,
13, 15, 16, 17,
20, 21, 22




Unidad 4: Estados de dispersion de la leche

Objetivo Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacion

Definir las  caracteristicas
estructurales de la leche.

Para el logro del objetivo

educacional, el alumno tendra que:

1. Conocer los estados de dispersion
que se presentan en la leche

2. Comprender la constitucién vy
estructuracion de cada fase de la
leche.

3. Experimentalmente observar el
comportamiento de Ila fase
micelar de la leche.

4. Experimentalmente observar el
comportamiento de la fase lipidica
presente en la leche.

5. Determinar la importancia
tecnoldogica de cada una de las
fases de dispersion de la leche en
la obtencién de diversos
derivados lacteos.

2’ 4I 5’ 6’ 7I 8/
9, 10, 11, 12,
14, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22,
23

Unidad 5: Microbiologia lactologica

Objetivo Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacion

Conocera la importancia de la
microbiologia en la industria
lactea.

Para el logro del objetivo

educacional, el alumno tendra que:

1. Comprender las caracteristicas
microbioldgicas de la leche.

2. Elaborar un cuadro comparativo
que resalte los tipos de
microorganismos presentes en la
leche

3. Analizar de forma experimental
los problemas que causa la
contaminacién de leche y su
importancia en la industria lactea.

4. Determinar la importancia del
contenido microbiano como indice
de calidad de la leche.

5. Efectuar practicas de laboratorio
en la cual se haga uso de cultivos
lacticos.

6. Visitar empresas en las cuadles se
estén utilizando cultivos lacticos.

3,4,6,7,8,09,
10, 11, 9, 10,

11, 13, 15, 16,
18, 20, 21, 23




Unidad 6: Tratamiento de la leche para fines industriales

Objetivo Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacion

Conocer los procesos por los
que pasa la leche con fines
industriales.

Para el logro del objetivo
educacional, el alumno tendra que:

1.

Comprender cada uno de los
procesos a los que se somete la
leche cuyo destino es la industria.
Analizar las modificaciones fisicas,
guimicas y bioguimicas que sufre
la leche durante los diferentes
tratamientos industriales a los
que es sometida.

Simular experimentalmente los
cambios de otros constituyentes

naturales durante su
transformacion y
almacenamiento.

Enlistar las propiedades

funcionales de los minerales,
vitaminas, pigmentos, aceites
esenciales y otros compuestos
aromaticos en la leche.

Citar ejemplos de lacteos y los
diversos tratamientos industriales
a los que se sometieron para su
obtencion.

Experimentar a nivel de
laboratorio cada uno de los
procesos industriales a los que es
sometida la leche.

4,5,6, 10, 12,
13, 14, 16, 17,
20, 21, 22




10.

1.

uhwn

o

10.
11.

12

14

[y

©DNOU A WNE

- FUENTES DE INFORMACION

Alais, Charles.Ciencia de la leche. Compaiiia editorial Continental, S.A.
2000.

Davis Robinson Bioguimica Y Valor Nutritivo De Los Alimentos Acribia 1991
Ronald Kirk Composicion Y Analisis de los Alimentos CECSA 1996

Erich Luck Conservacién Quimica De Los Alimentos Acribia 2000

Badui, D. Salvador. Quimica de los alimentos. Addison Wesley Longman de México,
S.A. de C.V. 52, Edicion. 1999 .

Keating, Patrick F. Introduccion a la Lactologia. Editorial Limusa, S.A de
C.V. México, d.F. 1999.

Glenn R. Gibson (Editor), Christine M. Williams (Editor). Functional Foods:
Concept to Product (Woodhead Publishing in Food Science and Technology)
Publisher: CRC Press; (November 2000)

S. S. Deshpande (Editor), Allen R. Overman. Handbook of Food Toxicology
(Food Science and Technology, 119) Publisher: Marcel Dekker; (August 2002)
Jena Claude Cheftel Introd. A La Biogquimica Y Tecnologia De Los Alimentos
Acribia 1997

Jean Adrian La Ciencia De Los Alimentos De La A a La Z Acribia 1990

Pieter Walstra Physical Chemistry of Foods (Food Science and Technology, Vol
121) Publisher: Marcel Dekker; (October 2002)

. Salfield Practica De Ciencia De Los Alimentos Acribia 1977
13.
. Fisher Valor Nutritivo De Los Alimentos Limusa 2000
15.

Owen Fennema Quimica De Los Alimentos Acribia 2000

Garcia Garibay, Quintero Ramirez, LOpez Munguia. Biotecnologia Alimentaria.
Editorial Limusa, S.A. de C.V. 1998.

.- PRACTICAS PROPUESTAS

Determinacion de propiedades fisicoquimicas de la leche
Experimentacion con el cuajado de la leche

Elaboracion de requesén

Desnaturalizacidon de proteinas por diversos factores

Propiedades Emulsificantes

Obscurecimiento no enzimatico en productos lacteos

Analisis Microbioldgico de leche y productos lacteos

Identificar los cambios quimicos y bioquimicos de leches pasteurizadas
Descremado de la leche



