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Leche

Agua (87%) Materia seca (13%)

Sólidos no grasos (8,8%) Grasa (4,2%)
Lactosa (4,7%)

Proteína (3,3%)

Minerales (0,65%) C. Orgánicos minoritarios (0,14%)

A. Orgánicos (0,18%)

Caseína (2,7%)

Proteínas de suero (0,6%)
P. de la membrana del glóbulo graso (0,04%)

1.1. La leche y sus derivados
Requerimientos 

nutricionales 
iniciales

3*Valores medios para leche de vaca



Productos derivados de la leche

Fermentación Centrifugación Secado Leche entera en polvo

CoagulaciónLeche descremadaCremaLeches 
fermentadas

QuesoCaseína
Queso 
magro

Suero de leche

Tratamiento

Caseinato

Batido

Suero de 
mantequilla

Grasa

Secado

Leche en 
polvo

Fermentación

Mantequilla 
fermentada

Suero en polvo

Coagulación

Leche

Secado
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Elaboración de yogur año 2020 (miles de Tm)

ProducciónElaboración
Leche fluida

3504,5

Yogur 
903,3

920,5

20 kg / hab.año

157,6

140,4

Importaciones

Elaboración

Distribución

Consumo

52,9 %

Leche 7251,4

Productos lácteos %
Queso 471,6 27,6%
Mantequilla 46,6 2,7 %
L. en polvo 54,7 3,2 %
L. concentrada 60,3 3,5 %
Nata 171,4 10,0 %

Exportaciones

FUENTE: Estadística Láctea. MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACIÓN (MAPA). 
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/ganaderia/estadistica industrias-lacteas/estadistica-
lactea-anual/default.aspx (26/10/2020)

5



Estadísticas por año: Sector estable
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Gráfico1

		2012		820.1		322.6

		2015		925.6		465.4

		2017		1022.4		481.1

		2019		957.1		442.2

		2020		903.3		471.6



Total Leche

Yogur

Queso

Año

Miles de toneladas

6114.8

6799.9

7027.7

7251.4

7449.6



Datos MAGRAMA

				MILES DE TONELADAS

				2012		%		2015		%		2017		%		2019		%		2020		%

		Total		6114.8				6799.9				7027.7				7251.4				7449.6

		Leche fluida		3492.1				3687.2				3538				3184.2				3504.5

		Resto		2622.7				3112.7				3489.7				4067.2				3945.1

		Yogur		820.1		59.12		925.6		56.33		1022.4		58.64		957.1		57.5		903.3		52.9

		Importación		75				75				75				174.277				157.6

		Exportación		140				140				140				123.484				140.4

		Distribución		755.1				860.6				957.4				1007.893				920.5

		Consumo		17				19				21				22				20

		Queso		322.6		23.26		465.4		28.32		481.1		27.59		442.2		26.6		471.6		27.6

		Mantequilla		36.7		2.65		40.1		2.44		49.6		2.84		46		2.77		46.6		2.73

		L en polvo		20.3		1.46		47.6		2.90		42.1		2.41		44.9		2.70		54.7		3.20

		L concentrada		34		2.45		47.4		2.88		28.8		1.65		48.2		2.90		60.3		3.53

		Nata		153.4		11.06		117.2		7.13		119.5		6.85		125.2		7.53		171.4		10.04

		Total resto		1387.1		100.00		1643.3		100.00		1743.5		100.00		1663.6		100.00		1707.9		100.00
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		1.Estadística Láctea. MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN y MEDIO AMBIENTE (MAGRAMA).

		http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/ganaderia/estadistica-industrias-lacteas/estadistica-lactea-anual

		2. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación								MAPA

		https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/ganaderia/estadistica-industrias-lacteas/estadistica-lactea-anual/default.aspx

		http://fenil.org/comercio-exterior-lacteos/

				2012		2015		2017		2019		2020

		Total		6114.8		6799.9		7027.7		7251.4		7449.6

		Yogur		820.1		925.6		1022.4		957.1		903.3

		% yogur		59.1		56.3		58.6		57.5		52.9

		Importación		75.0		75.0		75.0		174.3		157.6

		Exportación		140.0		140.0		140.0		123.5		140.4

		Distribución		755.1		860.6		957.4		1007.9		920.5

		Queso		322.6		465.4		481.1		442.2		471.6

		% queso		23.3		28.3		27.6		26.6		27.6

		Total resto		1387.1		1643.3		1743.5		1663.6		1707.9

		% resto		22.7		24.2		24.8		22.9		22.9





Datos MAGRAMA

		



Total Leche

Yogur

Queso

Año

Miles de toneladas



2017

		



% yogur

% quesos

Año

Porcentaje



2015

		



?

Elaboración de yogur año 2017 (miles de Tm)

Producción

Elaboración

Leche fluida
3538,0

Yogur 
1022,4

957,4

21 kg / hab.año

75

140

Importaciones

Elaboración

Distribución

Consumo

58,6 %

Leche 7027,7

Exportaciones

Ref. [5] MAPAMA. Ad.



2012

		



?

Elaboración de yogur año 2015 (miles de Tm)

Producción

Elaboración

Leche fluida
3687,2

Yogur 
925,6

860,6

16 kg / hab.año

75

140

Importaciones

Elaboración

Distribución

Consumo

56,3 %

Leche 6799,9

Ref. [5] MAGRAMA. Ad.

Exportaciones



		



Elaboración de yogur año 2012 (miles de Tm)

Producción

Elaboración

Leche fluida
3492,1

Yogur 
820,1

755,1

16 kg / hab.año

75

140

Importaciones

Elaboración

Exportaciones

Distribución

Consumo

59,1 %

Leche 6114,8

Ref. [5] MAGRAMA. Ad.

?









Productos Ildcteos %
Queso 481,1| 27,6%

Mantequilla 49,6 2,8%

L. en polvo 42,1 2,4 %
L. concentrada | 28,8 1,6 %

Nata 119,5 6,9 %







Productos Ildcteos %
Queso 465,4 | 28,3%

Mantequilla 40,1 2,4 %

L. en polvo 47,6 2,9%
L. concentrada | 47,4 2,9%

Nata 117,21 7,1%







Productos Ildcteos %
Queso 322,6| 23,3%

Manteguilla 36,7 2,6 %

L. en polvo 20,3 1,4 %
L. concentrada | 34,0 2,4 %

Nata 153,41 11,1 %
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• Hechos fortuitos de deterioro de leche
• Posible origen: Sumerios 4500 AC
• Conocidos por griegos, romanos, 

egipcios, en la biblia, etc.
• Pueblos del Caucaso y Balcanes, grandes 

consumidores
• Prescritos por Avicenas, Galeno o 

Hipócrates
• 1908 Metchnikov – Premio Nobel
• Se vendían en las farmacias
• 1919 Isaac Carasso crea DANONE
• Actualidad: Industrias con I+D+i

1.2. Historia de las leches fermentadas

FUENTE:
• https://commons.wikimedia.org/wiki/File:%C3%89lie_Metchnikoff_

standing_in_his_laboratory.jpg
• https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Isuzu,_Refrigerator_Van_(

DANONE).jpg
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Grupo mejor caracterizado genéticamente entre las 
bacterias usadas en alimentación

1.3. Bacterias ácido lácticas BAL

Lactococos Leuconostoc Bifido-
bacterias

8

Nucleoide
(ADN bacteriano)

Plásmidos

Citoplasma

Ribosomas

Pared celular



• Higiene.
• Modificaciones en las condiciones de proceso.
• Adición de enzimas proteolíticas y lipolíticas.
• Integración y estabilización de los genes en el cromosoma

bacteriano y no en el plásmido.
• Cepas modificadas genéticamente para conferir resistencia,

generación de aromas y bloqueo de rutas.

1. Paradas en el proceso de fermentación.
• Inhibidores naturales en la leche - nisina
• Presencia de antibióticos, por infecciones en las ubres.
• Presencia de virus (bacteriofagos) – mala higiene.

2. Mala calidad de productos lácteos en cuanto a características
organolépticas.

3. Tiempos de maduración altos en los quesos.

Problemas

Soluciones

9



Glucosa

Ácido 
pirúvico

Ácido 
láctico

AcetoínaDiacetilo

α− lactato
deshidrogenasa

α− acetolactato
sintetasa

descarboxilasa

CO2
CO2

O2

α-acetolactato

Ruta
bloqueada

Ruta
bloqueada

CH3 CH

C OH

O

OH

CH3 C

O

C OH

O

O
CH2OH

H

H
OH

OH
H

OHH

OH H

Cepas modificadas
genéticamente para
bloqueo de rutas
metabólicas.
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1.4. Productos fermentados

11

 Mantequilla 
fermentada

 Yogur
 Yakult
 Kefir
 Koumis
 Leben

L. Lactis Lactis
L. Lactis cremoris
L.L.L. diacetylactis
Leuconostoc cremoris
Lb. Helveticus

St. Thermophilus
Lb. Bulgaricus
Lb. Acidophilus
Bifidobacterium bifidun

Lb. Casei L. Lactis Lactis
L. Lactis cremoris
Lb. Casei
Lb. Caucasicus
Sac. Kefir

Lb. Acidophilus, Lb. Bulgaricus, levaduras

Lactococccus, Lactobacilus
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Especies utilizadas en elaboración de quesos

 Lactobacillus Lactis Lactis
 Lactobacillus Lactis Cremoris
 L.L.L. diacetylactis
 St. Thermophilus
 Lb. Bulgaricus
 Lb. Helveticus
 Propionibacterum
 Leuconostoc
 Penicilium Camemberti
 Penicillium Roqueforti
 Penicillium Caseicolum
 Etc.



Esquema Industrias Lácteas

1. Introducción
2. Fabricación de yogur

2.1. Definición
2.2. Microbiología de la fermentación

2.2.1. Los microorganismos. Simbiosis
2.2.2. Bioquímica

2.3. Proceso general de fabricación
3. Fabricación de queso

3.1. Definición y clasificación
3.2. Proceso general de fabricación
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Según la FAO

“El yogur es un producto de leche coagulada obtenido mediante 

fermentación ácido láctica a través de la acción del Lactobacilus

Bulgáricus y el Streptococcus Thermophilus, en la leche y 

productos lácteos (leche pasteurizada o leche concentrada) con o 

sin la adición de leche en polvo desnatada … Los microorganismos 

en el producto final deben ser viables y abundantes”

2.1. Definición de yogur

10 millones de colonias por g o mL
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• Líquido suave y viscoso o gel suave y delicado
• Textura firme
• Uniforme
• Mínima sinéresis o separación del suero
• Sabor y aroma característico

Características del yogur

Firme / Batido / Líquido
Natural / Desnatados / 
Con sabores, con frutas, etc.

Tipos de yogures

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plain_Y
ogurt.jpg
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Componente Natural

Agua
Lactosa

Galactosa
Azúcares totales

Proteínas
Grasa

pH
% ácido láctico

85,7
4,6
1,6
6,2
5,0
1,0

3,7-4,7
0,8-1,4

Composición típica del yogur (g / 100 g de producto)
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Componente Natural
Calcio

Fósforo
Magnesio

Vitamina B1
Vitamina B2
Vitamina PP
Vitamina B5
Vitamina B6
Vitamina A
Vitamina E
Vitamina C

148 mg
114 mg
13 mg

0,04 mg
0.18 mg
0,11 mg
0,35 mg
0,04 mg

5 µg
0,03 mg

1 mg

Alimento sano y nutritivo



• Nutritivos – prehidrólisis de proteínas
• Saludables

• Reducción de la intolerancia a la lactosa
• Mejora en la biodisponibilidad del Ca y del P
• Estabilización de la flora intestinal
• Alivio de los síntomas de la diarrea, colitis y gastritis
• Estimulación de la respuesta inmune
• Reducción del colesterol
• Prevención del cáncer

• Sanitarios
• Conservación
• Inhibición del crecimiento de patógenos microbianos
• Eliminación de toxinas

Beneficios del yogur
Ingredientes bioprotectores y probióticos

18



Diarrea: Muerte de las célulasCélulas intestinales

BAL probiótica

Patógeno

Efecto barrera sobre las 
células intestinales

Patógeno
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2.2. Microbiología de la fermentación
2.2.1. Los microorganismos

Microflora esencial. Deben estar siempre presentes.
• Lactobacillus bulgaricus
• Streptococcus thermophilus (lactococcus)

Microflora no esencial. Mejora de propiedades.

Contaminantes. Evitar al máximo.
• Levaduras: Candida Pseudotropialis, Krusei y 

Mycoderma
• Mohos: Geotrichum Candidum
• Bacteriofagos

20



Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Grupo Gram positivo
Morfología Bastón solitario o en cadenas

M
etabolism

o / Bioquím
ica

Azúcares que fermenta Lactosa, glucosa, fructosa, 
galactosa

Metabolismo Homofermentativo
Tipo de ácido láctico D (-)
Cantidad de ácido producido en leche > 1,5 %

Vía de transporte de lactosa Permeación
Hidrólisis de lactosa β-galactoxidasa
Otras sustancias Carbonilos / alcoholes / ácidos

Proteolítica / lipolítica

Fisiología

Temperatura de trabajo Optima: 40-45 ºC
Máxima: 48-52 ºC
Mínima: 15 ºC

Rango de pH 6,4-4,5 (4,0-3,6)
Sensible Detergentes y desinfectantes
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Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
Grupo Gram positivo
Morfología Esférica en pares o cadenas

M
etabolism

o/Bioquím
ica

Azúcares que fermenta Lactosa, glucosa, fructosa, 
sacarosa

Metabolismo Homofermentativo
Tipo de ácido láctico L (+)
Cantidad de ácido producido en leche < 1,0 %
Vía de transporte de lactosa Permeación
Hidrólisis de lactosa β-galactoxidasa
Otras sustancias CO2 / fórmico / diacetilo

Fisiología

Temperatura de trabajo Optima: 40-45 ºC
Máxima: 52 ºC
Mínima: 19-21 ºC

Sensible Antibióticos / 
desinfectantes/ detergentes 
/ bacteriófagos

No se pueden 
desarrollar en 

agua

22



Simbiosis

• Tiempo de coagulación menor: 2 a 4 h a 40-45ºC

• Lactobacilus estimula al Streptococcus al liberar aminoácidos

• Disminuye el tiempo de generación de St y aumenta su número

• 1ª hora de incubación 3-4 Str frente a 1 Lb

• Ácido láctico producido retarda el crecimiento del streptococcus

• Aumenta el nº de lactobacilus

• La relación se hace 1:1 gradualmente
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Proteínas Péptidos

Streptococcus thermophilusLactobacillus bulgaricus

Enzimas proteolíticas

Ácido fórmico + 
CO2

Ácido láctico Acetaldehído

24

Aminoácidos

Valina



Lactobacillus

Streptococcus

25

MJ. Molina Rubio
12 / 2007
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• Otras bacterias lácticas heterofermentativas

• Lactobacillus casei

• Lactobacillus bifidus

• Lactobacillus acidophilus

• Propionibacterium Shermani

• Lactococcus lactis

• Streptococcus diacetilactis

• Leuconostoc

• Pediococcus acidilactici

Actividad 
del 

intestino

Organolépticas

Resistencia a 
antibióticos

Sistema inmune

Microflora no esencial
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FUENTE: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lactobacillus_acidophilus_SEM.jpg
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FUENTE:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bifidobacterium_longum_en_
microscopie_%C3%A9lectronique.jpg

Células X, 
Y, clavo y 

globo

28



2.2.2. Bioquímica de la fermentación

Interior de la célula de bacteria

a. Procesos fermentativos

Permeasas

Lactosa Lactosa

Introducción
de nutrientes

NÚCLEO

CITOPLASMA

Membrana 
citoplásmica

PARED 
CELULAR
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NÚCLEO

CITOPLASMA

Membrana 
citoplásmica

ATP

PARED 
CELULAR

LECHE

ÁCIDO 
LÁCTICO

Otros 
productos

Interior de la 
célula de bacteria
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Primer paso: Descomposición de la lactosa

O
CH2OH

H

H
H

OH
H

OOH

OH H

O
CH2OH

H

H OH
H

OHH

OH H

O
CH2OH

H

H
OH
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H

OHH

OH H

O
CH2OH

H

H
H

OH
H

OHOH

OH H

Lactosa

Galactosa

Glucosa

H2O

β-galactoxidasa

FUENTE: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lactose_color.png
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glucosa
C6H12O6

2 ATP

4 ATP 2 NADH

2 ácido láctico

electrones, hidrógeno 
forma NADH

2 NAD+2 ADP

2 ácido pirúvicocosecha

inversión

2 ATP netos

Fermentación
láctica - glucosa

Ruta Meyerhof - Emden

CH3 CH

C OH

O

OH

CH3 C

O

C OH

O
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Esto ya lo he 
visto antes, 

en el 
metabolismo

Glucólisis

Fermentación láctica - glucosa

33



Reacción Enzima

Galactosa + ATP
↓

Galactosa-1-fosfato
Galactoquinasa

Galactosa-1-fosfato
↓↑

Glucosa-1-fosfato

Galactovaldenasa
UDPG

Uridin-difosfato-glucosa

Glucosa-1-fosfato
↓↑

Glucosa-6-fostato
Fosfatoglucomutasa

Reacciones de la glucólisis Enzimas de la glicólisis

Fermentación láctica - galactosa
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C12H22O11 + H2O                                      C6H12O6 +  C6H12O6

Lactosa Glucosa Galactosa

Enzima lactasa

Sistema glucolítico 
de enzimas

2 C6H12O6 4 CH3CO COOH

Hexosa Ácido pirúvico

Deshidrogenasa 
láctica

4 CH3CO COOH                                      4 CH3CHOH COOH  + Energía

Ácido pirúvico Ácido láctico ATP
18,2 kcal

35



b. Procesos de coagulación
Desestabilización de las micelas de caseína

Micelas de caseína en 
la leche

Caseína: 3% de la 
leche y 80 % total 
proteínas. 

Complejos 
caseinato-fosfato de calcio

Corazón 
hidrofóbico

κ-caseína
β,αs1 y αs2-caseína Grupo fosfato

Cola
hidrofóbica

Cabeza
hidrofílica

200 nm
Naturaleza coloidal

Atracciones 
electroestáticas

Dipolo agua

Atracciones 
dipolares

Puentes de H

Envolvente 
hidrofílica

36



FUENTE:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Agregace_micel_kaseinu_v_ml%C3%A9ce_p%C5%99i_z
m%C4%9Bn%C4%9B_pH_p%C5%99id%C3%A1n%C3%ADm_kyseliny_octov%C3%A9.jpg

Inicio pH = 5,2 - 5,3 Fin pH = 4,6 - 4,7
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c. y d. Descomposición de proteínas y cambios en 
otros constituyentes

• Más aminoácidos libres en el yogur por la actividad
proteolítica de Lb, el yogur es un producto más digestible.

• Aparición de polisacáridos que contribuyen a la consistencia
y a una menor sinéresis.

• Aparición de ácidos grasos volátiles por hidrólisis de las
grasas.

e. Producción de aromas y sabores

38

• Contribución de gran cantidad y variedad de compuestos:
carboxílicos y ácidos grasos volátiles.

• Destacan:
• Acetaldehído (23-41 ppm)
• Diacetilo (< 0,5 ppm) Aroma característico



2.3. Proceso general de fabricación

Yogur comercial

LECHE

Evaporación por ebullición

Inóculo

Fermentación a Tª ambiente 
durante 12 h

YOGUR
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Inoculación

Enfriamiento

Fermentación

Envasado

Adición de 
sabores y frutas

Refrigeración

Fermentación

Mezclado

Pasteurización

Envasado

Homogeneización
Envasado

UHT

Almacenamiento a 
Tª ambiente

Envasado

Enfriamiento

Homogeneización

Envasado

Enfriamiento

Batido

Fermentación

Adición de 
sabores y frutas

Tipo firme Tipo batido Tipo para beber

Estabilizante, 
azúcar, fruta

Leche pretratada
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Etapas del proceso de fabricación
a) Selección de la leche

b) Pretratamientos

c) Cultivos y estárteres

d) Fermentación

e) Aditivos

f) Envasado

g) Enfriamiento

h) Control de calidad y de proceso 41



Variabilidad de la composición de la leche

1. Factores genéticos 

2. Factores fisiológicos

3. Factores ambientales

4. Factores alimentarios

5. Factores zootécnicos

Especie, raza, herencia e individuo

Fase de lactancia, edad animal, nº de lactaciones

Estación del año, clima, temperatura

Alimentación, aporte energético

Sistema de ordeño

Factores de 
influenciaTecnológicos

Idoneidad de la leche 
para el proceso

Nutricionales
Diferente valor nutritivo

Fluctuaciones diarias Grasa hasta 20%
Glúcidos y Proteínas hasta 2%

a. Selección de la leche

42
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Controles de calidad En recepción
En los tanque antes 
de iniciar el proceso 

de producción
Edad de la leche  

Temperatura  

Peso 

Contenido de grasas 

Acidez 

Antibióticos: muy importante 

Contenido total de bacterias  

Aspecto  

Olor y sabor  

43

Las vacas sanas no necesitan antibióticos.
La norma es cero antibióticos en el test de control



Silos para el almacenamiento de leche

FUENTE:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_new_new_dairy-plant,_milk_factory_in_Beilen;_Midden_Drenthe_-
_photo_agriculture_in_the_Netherlands,_2012.jpg
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b. Pretratamientos de la leche

Clarificación

Estandarización del contenido en grasa

Incremento del contenido en sólidos

Pasteurización

Homogeneización

45



Yogur clásico >3 %
Yogur semidesnatado 0,5 – 3,0 %
Yogur desnatado < 0,5 %

• Estandarización del contenido en grasa

Crema
Nata
Grasa

Leche desnatada

Exceso de crema

Leche 
estandarizada

Leche

centrifuga

gr
as

a
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 Concentración de la leche por ultrafiltración

Leche Leche
enriquecida 
en proteínas

y grasas

PERMEADO (Pérdida de sales y azúcares)

Membrana

• Incremento del contenido en sólidos: ≥ 12 %

47

 Concentración de la leche por evaporación
10-20 % agua / 1-2,3 % sólidos ⟶ Gran consumo de energía



Sistema de 
turbinas agitadoras

Leche
en

polvo

Leche

Leche
enriquecida

48

 Adición de caseína o leche en polvo

Sistema
“pipe in pipe”

Leche
enriquecida

Leche 
polvo o
proteína

Leche

Sistema de circuitos 
de circulación

Leche
en 

polvo

Leche
enriquecida

Leche

Sistema de tubos 
Venturi

Leche 
polvo o
proteína

Leche
enriquecida

Leche



- liquido frío y caliente separados por 
una pared

- calentamiento muy rápido
- aprovechamiento de energía 

• cuidado con los depósitos de sólidos
• problemas de recontaminación

90-95 ºC  5 min• Pasteurización

Le
ch

e

M
ed

io
 d

e 
ca

le
nt

am
ie

nt
o

Intercambiador de calor de placas
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Fenómeno Efecto
Microbiológico
 Destrucción de microorganismos 

patógenos
 Destrucción de la microflora competitiva
 Destrucción de bacteriofagos

 Sanitización

 Rapidez en la fermentación y 
mejor conservación

Químico
 Inactivación de la mayor parte de las 

sustancias antibacterianas naturales
 Inactivación de lipasas y proteasas

 Caramelización de la lactosa con 
formación de ácido fórmico

 Rapidez en la fermentación

 Mayor estabilidad del gusto y de 
la consistencia durante la 
conservación

 Estimulación del crecimiento de 
los fermentos y formación de 
aromas

Químico-físico
 Desnaturalización  de  β-lactoglobulina y 
α-lactoalbúmina

 Interacción entre caseína y proteína 
desnaturalizada

 Disminución del potencial redox por 
desgasificación

 Aumento de la cremosidad del 
yogur

 Mejora de la consistencia y 
viscosidad del coagulo

 Reducción de la tendencia a la 
sinéresis

 Aumento de la coagulación ácida
 Rapidez en la fermentación y 

estabilidad frente a la oxidación
50



Desintegrar finamente los glóbulos de grasa para conseguir una 
suspensión permanente y estable y evitar su separación

• Después de la etapa de 
estandarización (leche + nata) 

• Antes o después del tratamiento 
térmico

Glóbulos dispersos en 
solución acuosa

Agregación de los glóbulos
(floculación)

Separación de la nata 
de la leche

Desestabilización de la 
fase acuosa

Defecto organoléptico

• Homogeneización

51



Los glóbulos de grasa se comportan como micelas de caseína

HOMOGENEIZACION

Leche
homogeneizada

Glóbulos de grasa
0,1-3 mm

10000 glóbulos más que 
en leche cruda

Leche cruda

Glóbulos de grasa
1-10 mm

Micelas 
de caseína

Glóbulo 
de grasa

10-20 Mpa
40-80 ºC

52



Tipos de homogenizadores de leche

Cabezal

Anillo 
de impacto

Flujo cruzado

Flujo concéntricoPistón

Paso ≈ 0,1 mm

53



c. Cultivos y estárteres
Propagación: Preparación aséptica de cultivos

Cultivo
comercial

concentrado
Cultivos 
madre

Cultivo 
intermedio

Cultivo industrial

3-20 horas

Unidad C

• Inoculación de microorganismos en leche
• Utilización de aire estéril
• Uso de líneas de vapor 
• Línea CIP: Clean in place
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https://www.expansion.com/economia-
digital/companias/2017/07/12/59651749268e3e0d4d8b45de.html

https://www.youtu
be.com/watch?v=
MpEsTJ3BHyE

Videos sobre estárteres

55

https://www.expansion.com/economia-digital/companias/2017/07/12/59651749268e3e0d4d8b45de.html
https://www.youtube.com/watch?v=MpEsTJ3BHyE


1. Leche seleccionada y pretratada
2. Cantidad de inóculo (valor óptimo)

Yogur natural : 2 % cultivo mixto
Yogur frutas: 1-2% cultivo mixto

3. Inoculación: Distribución aséptica y uniforme de las bacterias
4. Tª de incubación: Rango óptimo: 41-42 ºC
5. Tiempo de incubación: 2-3 horas cultivos habituales
6. Ratio Str./Lb.

En el cultivo
yogur natural: 1:1
yogur frutas: predominio Str.

Después de la incubación
yogur natural: 1,2-2:2
yogur frutas: >10:1

7. Acidificación: Moderada hasta pH: 4,5

d. Fermentación: parámetros del proceso
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Yogur firme: el producto va pasando a través de cámaras de
incubación y túnel de enfriamiento termostatizado en pallet
con el producto en el envase.

Yogur batido: la fermentación tiene lugar en tanques de
fermentación con palas de agitación mecánica que al final del
proceso rompen los coágulos de yogur.

• Tanque tipo SBQ-RR
• Tanque multiproceso

Sistema automatizado pesada-mezcla

e. Aditivos
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Función protectora de los envases

f. Envasado

Envase con 
producto

Mecánica

Fí
sic

a 

Q
uí

m
ic

a

Microbiológica

Schock Tensión Presión

Luz

Temperatura

Microorganismos

Composición
(producto / envase)

Medioambiental
atmósfera

• Aséptico con radiación UV, aire limpio y agua caliente estéril
• Los envases se fabrican in situ
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g. Enfriamiento

Yogur natural Yogur frutas
pH 6,60

pH 5,30

pH 5,00
pH 4,70

pH 4,50

pH 6,60

pH 5,30

pH 5,00
pH 4,70

pH 4,50

Enfriamiento
Intervalo
0,20-0,25

Enfriamiento
Intervalo 0,8
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Proceso de enfriamiento: etapas

60

0

10

20

30

40
Incubación

Tiempo
Fase I II III IV

Tª ºC

42-45ºC a 35-38ºC
Disminuye la actividad bacteriana

35-38ºC a 19-20ºC
Sin crecimiento bacteriano

19-20ºC a 10-12ºC
Disminuye la actividad enzimática

10-12ºC a 5-0ºC
Se evita la proliferación de levaduras

Almacenamiento en frio

Yogur firme: túneles de enfriamiento
Yogur batido: intercambiadores de calor



Videos sobre la producción de yogur

http://www.rtve.es/alacarta/videos
/fabricando-made-in-
spain/fabricando-made-in-spain-
elaboracion-del-yogur/2332656/

https://www.youtube.co
m/watch?v=4Tm-bjxzssU

www.youtube.com/watch?
v=v7fG394NEHM
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