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I.- INTRODUCCION.-

La unidad didéctica titulada “ La leche en nuestra alimentacién” ( en adelante UDL) es una propues-
ta de trabajo para alumnos y alumnas del primer ciclo de la ESO. Se ubica, dados los contenidos que
moviliza, dentro del nicleo denominado “Las personas y la salud” (1), del drea de Ciencias de la
Naturaleza.

En base a los criterios de secuenciacion de contenidos de los Disefios Curriculares de Andalucia (2),
pensamos que el tratamiento del nicleo conceptual sobre las personas y la salud, y en particular, la UDL,
deberia hacerse en el segundo curso de este ciclo, por dos razones:

a)Los alumnos/as han de poseer una serie de herramientas conceptuales y procedimentales rela-
cionadas con la naturaleza de la materia y los cambios fisicos y quimicos, necesarias para com-
prender lo que son los alimentos, asi como sus funciones nutritivas, derivadas de sus componen-
tes (compuestos orgdnicos e inorgdnicos). Tales contenidos se abordan, en la mayoria de las pro-
puestas curriculares, en 1° de ESO y han de servir como plataformas a partir de las cuales “edifi-
car”’, en 2°, 3°y 4° de ESO, la trama conceptual relacionada con la composicién de los seres vivos
y las funciones de nutricién (digestion, absorcion, utilizacion en las células como fuente de ener-
gia y fabricacién de componentes celulares propios, etc...).

b)La comprension de los procesos industriales y tecnoldgicos a los que se somete la leche
requiere conocimientos previos de cardcter cientifico sobre los fundamentos de los mismos (efec-
to de la temperatura, densidad, centrifugacion, etc...).

Pero no se cierra la puerta a otros planteamientos en los que los aspectos relativos a la nutricién y la
alimentacién, y en nuestro caso, “la leche”, se traten durante el primer curso de la ESO. As{ lo recogen
los proyectos curriculares de algunas editoriales, obviando en parte las cuestiones a las que nos hemos
referido anteriormente o bien, situando estos contenidos conceptuales, por ejemplo, tras las propiedades
generales de la materia y los aspectos fisico-quimicos.

Es mas, el planteamiento de las actividades y los diferentes niveles de concrecién de los conceptos a
los que se puede acceder a través de ellas, permiten su aplicacién, incluso, en 3° de ESO, dentro del
mismo nucleo conceptual.

Como es sabido, durante el curso 96-97 s6lo se imparte con cardcter general 1° de ESO. Por esta razon,
la UDL puede llevarse a la prictica tanto en este primer curso de Secundaria, como en 8° de EGB, a la
espera de la implantacion general de 2° de ESO el curso 97-98.

Precisamente es en este nivel de la EGB donde la unidad adquiere gran parte de su sentido didéctico.
Y es debido a que la programacion de 8° de EGB incluye temas relativos a la composicién de los seres
vivos y los alimentos, las funciones vitales del hombre y en mantenimiento de la salud.

Se trata de contenidos a los que se les puede dotar, mediante esta UD, de un enfoque metodoldgico
innovador y de cierta transversalidad, dentro del Ambito de Conocimiento y Experiencia denominado
Educacién para la Salud y el Consumo, anticipandonos a lo que serd 2° de ESO.

Aunque hemos situado “la Leche”’como parte de un niicleo conceptual mds amplio relativo a las per-
sonas y la salud, no conviene olvidar que se tocan aspectos sobre los microorganismos y determinados
procesos tecnolégicos que nos aproximan al otro gran nicleo muy importante: “La unidad de funciona-
miento de los seres vivos” y dentro de él, “la diversidad de microbios, su papel como productores de
enfermedades y su utilizacidn en los procesos industriales” (3).



Tras un primer vistazo al inventario de actividades del cuaderno de trabajo del alumno, éste puede
parecernos exhaustivo y, tal vez, irrealizable en nuestras aulas. Pero, a nuestro juicio, no es asi, aunque,
como es légico, todo en ensefianza-aprendizaje es revisable y estd sujeto a una continua reestructuracion.

La justificacién de nuestra propuesta se basa en cuatro argumentos:

1.-La alimentacién , el consumo y la salud han de ocupar una buena parte del tiempo dedicado
a las Ciencias de la Naturaleza, tal como se contempla en los Reales Decretos y Ordenes que desa-
rrollan la LOGSE en Andalucia. La UDL nos facilita el tratamiento de buena parte de estos conte-
nidos.

2.- La UDL nos permite, ademds, abordar de forma tangencial otros contenidos previstos, ade-
mas de los relacionados con la alimentacién humana:
-Los microorganismos y su papel en la naturaleza
-Los procesos tecnoldgicos en la industria alimentaria
-Las enfermedades infecciosas
-Las propiedades fisicas de la materia
-Los compuestos quimicos de los seres vivos
-Los procesos quimicos
-El trabajo cooperativo
-La metodologia cientifica
-Los trabajos de campo y las encuestas
-La construccién e interpretacion de tablas y graficos
-La elaboracién de informes
-La actitud critica hacia el desarrollo tecnoldgico y su influencia en la calidad de vida

3.- Los planteamientos metodolégicos acordes con el aprendizaje constructivo de las Ciencias
exigen la actividad de los alumnos/as. La participacion activa favorece la apropiacién del saber y
el logro de un aprendizaje significativo, si ademds, como en este caso, se parte de las concepciones
previas del alumnado (4) (5) (6). Y para promover esta actividad, se incluye un amplio abanico,
tanto de desarrollos, como de aplicaciones.

4.-Se concibe el trabajo escolar como cooperacion entre alumnos/as de un mismo grupo y entre
los propios grupos, en comunicacién constante. De esta forma se pueden abarcar todos los aspec-
tos sobre “la leche” en un menor tiempo.

Pero a pesar de lo expuesto en las lineas precedentes, se trata de una propuesta abierta que ofrece
varios niveles de implicacién del profesorado y la utilizacion de diversas metodologias, incluso mas o
menos transmisivas, en funcién del contexto escolar y del tiempo que se le quiera dedicar. Estos niveles
son tres:

NIVEL L-APROXIMACION . (t= 1-2 semanas)
-Una sesién de trabajo sobre el video “La leche en nuestra alimentacién”.
-Dos sesiones que incluyan explicaciones muy sencillas sobre la composicion de la leche,
los microbios, la produccién en una granja y los tratamientos.
-Resumenes y ejercicios sobre las aplicaciones (en casa). Revisiones en clase.
-Una visita a una granja y a una central lechera

El cuaderno de trabajo en este nivel s6lo se utilizaria para la lectura-resumen de las informaciones
basicas, algunos ejercicios de aplicacion y las gufas para las visitas a la granja y a la central.



NIVEL II.- INTERMEDIO (t = 3 - 4 semanas)

-Actividades O (Previas)

-Actividades P (Planteamiento de algunos problemas)

-Algunas actividades D o Desarrollos sobre los problemas planteados, repartidos en
grupos de investigacion

-Actividades E o de Estudio en casa y revisiones en clase

-Algunas actividades A o Aplicaciones, a realizar en casa, con puesta en comtiin en clase
-Una visita a una granja y a una central lechera

El cuaderno de trabajo se transformaria en “un pozo en el que hundir el cubo de la programacion del
aula” para extraer las actividades més apropiadas.

NIVEL IIL.- PROFUNDIZACION ( t =5 - 6 semanas)

Es el nivel que se pretende alcanzar en 1°, 2° de ESO u 8° de EGB, con el cuaderno de trabajo
que se adjunta a esta guia y que el/la profesor/a puede fotocopiar y entregar a sus alumnos/as para
que lo empleen como herramienta de trabajo, siempre con la perspectiva del reparto de los proble-
mas e investigaciones entre los grupos, los cuales realizarfan periédicas puestas en comun.

Pero cabe la posibilidad de llegar ain mds lejos dentro de la materia optativa de 2° de ESO
denominada “Salud y Alimentacion”, a partir del curso 97-98. En este caso “La Leche” se con-
vertirfa en un centro de interés opcional y podrian, incluso, realizarse las propuestas recogidas en
las actividades C o de Comunicacion.
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II.- ASPECTOS GENERALES SOBRE LA LECHE.-

La informacion contenida en este epigrafe es un conjunto de conocimientos cientificos y tecnolégicos
con los que se pretende poner de manifiesto la complejidad de “la leche” como objeto de estudio en la
escuela.

No se trata de una informacién que el/la profesor/a deba asimilar para transmitir tal cual a sus alum-
nos/as, ya que, como podrd comprobar el lector, ésta es mucho més amplia y se expresa en un lenguaje
mas riguroso.

Con su lectura reflexiva, el/la profesor/a puede contrastar sus conocimientos previos con los que en
este punto se desarrollan, enriquecer sus puntos de vista sobre los diferentes aspectos que se le presentan
, ser capaz de potenciar en sus alumnos/as la busqueda de interrogantes y a partir de ellos, trazar las
lineas de investigacién sobre el tema vy, finalmente, responder con holgura a las exigencias que le plan-
teen las diferentes actividades (7).

Los aspectos generales son los siguientes:

II.1.- CONCEPTO DE LECHE Y COMPOSICION

I1.1.1.-Los lipidos
II1.1.2.-Los hidratos de carbono

I1.1.3.-Las proteinas
I1.1.4.-Las sales minerales
I1.1.5.-Las vitaminas
I1.2.- LAS PROPIEDADES NUTRITIVAS
I1.3.- LOS MICROORGANISMOS
I14.- LA CALIDAD
IL.5.- LA PRODUCCION EN LA GRANJA
IL.6.- LOS TRATAMIENTOS EN LA CENTRAL: TECNOLOGIA DE LA LECHE

I1.1.- CONCEPTO DE LECHE Y COMPOSICION -

Se entiende por leche (leche natural) el producto integro, no alterado ni adulterado y sin calostros, del
ordefio higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las hembras de mamifero, domésticas, sanas y
bien alimentadas.

Cuando decimos leche, se entiende que se refiere, exclusivamente, a la de vaca. Precisamente, la que
es objeto de nuestro estudio. Cuando nos referimos a la de otros animales, se indica el nombre de la espe-
cie correspondiente: de oveja, de cabra, de mujer, etc...

La composicién de la leche puede variar en funcién de :
- La raza de la vaca
- El tipo de alimentacién
- El estado sanitario del animal
- La época del afio

Las tablas 1 y 2 recogen los valores medios y las oscilaciones que pueden existir en los diferentes
componentes de la leche (8) (9):
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Tabla 1
Composicién media de la leche de vaca.

leche de vaca

Agua ..., g/l 870
Proteinas .................. - .35
Caseinas .............. .27

Otras proteinas ......... .
Lipidos ................... .35440
Acidos grasos esenciales .
Glucidos ..................
Lactosa ...............
Oligosacaridos .........
Sales minerales .............

Tabla 2
Composicion de la leche de vaca fresca

Calcio ................
Magnesio .............
Hierro ................
Fésforo ...............

Proteinas ..................... 2,8-49
Grasa ... 2,6 -48

Hidratos de carbono ............ 3,7-5,4
giz;‘;‘;?ii“af‘lil,&i'@‘:::“ Sales minerales ................ 0,6-1,0

Vitaminas hidrosolubles Agua ...................... 85,6 - 89,5
Ac. ascorbico (C) .. ... mg/100 ml
Tiamina (B1) ......... ug/100 ml

Tiamina (B2) ............. 5 e

Niacina (PP) ............ 5%
Piridoxina (Bs) ........... 5%

Ac. pantoténico
Ac.félico ............... .
Cobalamina (Bi2) ......... ...

Biotina .............
Colina ..............
Inositol ............. 5
Vitaminas liposolubles
Ao U.1/100 ml
D................. U.1/100 ml

La densidad de la leche es de 1030 g/l y su punto de congelacion esta alrededor de -0.540 °C. La adi-
cién de agua repercute en un aumento del punto de congelacién, por lo que la estimacion de este para-
metro se utiliza para buscar adulteraciones de este tipo.

Como veremos mds adelante, la leche también contiene enzimas, anticuerpos y hormonas. Ademas
pueden encontrarse algunos componentes celulares (macréfagos) y microorganismos de diferentes tipos.
Ocasionalmente pueden detectarse en la leche antibidticos, antiparasitarios, productos de limpieza y
desinfectantes, como consecuencia de la falta de higiene en el proceso de produccion o a problemas sani-
tarios de las vacas.

Desde el punto de vista fisico, la leche NO ES UNA DISOLUCION. Se trata de un sistema mds com-

plejo.
Las sustancias que contiene la leche se encuentran de la siguiente manera:
-Caseina (Proteina).....cc.eeeeeeeerieernieeenieeeieeseeeeieee s dispersién coloidal
-Lactoglobulina y Lactoalbtimina (proteinas del suero)..disueltas
SGIASAS. ..ttt emulsion
-Sales minerales..........cooceieiniiiiiiniiee e disueltas y dispersas formando parte de

las micelas de caseina.
Son las particulas en suspension las que confieren a la leche su “consistencia” relativa, su opalescen-

cia y el aspecto blancuzco que presenta ( el color se debe a la dispersidn de la luz por las micelas protei-
cas).
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I1.1.1.- Los lipidos de Ia leche.-

El 98% de los lipidos l4cteos, aproximadamente, son grasas o triglicéridos. El resto son fosfolipidos
y colesterol.

Los triglicéridos contienen, ademds de la glicerina, 4cidos grasos saturados (60-70 %), monoinsatura-
dos (25-30 %) y poliinsaturados (2-5 %). Se considera , actualmente, que los insaturados son mds salu-
dables en la alimentacién humana, ya que reducen el nivel de colesterol sanguineo; mientras que a los
saturados se les “acusa” de inducir el riesgo de ciertas enfermedades cardiovasculares, al aumentar la
concentracion sanguinea de este componente fundamental de nuestras membranas celulares.

La funcién principal de las grasas es la de aportar energfa al organismo (unas 9 kcal/g).

La leche desnatada, al contener menos del 0,3 % de grasa, contribuye a disminuir la ingesta de calo-
rias y de paso, reducir el consumo de grasas saturadas y colesterol ( ambos lipidos se presentan juntos en
los glébulos de grasa). No obstante, el colesterol es imprescindible para la vida, por lo que su control en
la dieta es sélo para aquellas personas que presentan un elevado contenido en sangre de este lipido (coles-
terolemia). Por esta razon, la leche desnatada estd especialmente recomendada a personas con problemas
de obesidad o colesterolemia.

Pero ademéds, la grasa desempeiia otras misiones: la de ser vehiculo de transporte de las denominadas
vitaminas liposolubles (A y D) y proporcionar dos dcidos grasos esenciales, es decir: que no podemos
fabricar mediante reacciones metabdlicas. Son los acidos linoléico y linolénico, de los cuales, un adulto
necesita de 2 a 5 g diarios. 1 1 de leche proporciona 1 g de estos componentes esenciales denominados
también vitamina F (del inglés fat=grasa).

Las grasas l4cteas se encuentran casi en su totalidad formando glébulos de entre 2 y 10 micrémetros
de didmetro y pueden observarse al microscopio con potentes aumentos.

Los glébulos tienden a juntarse o coalescer y, posteriormente, a separarse en la superficie por su
menor densidad o peso especifico, formando la nata (velos de nata). El calentamiento a unos 80 °C y la
dismunicién del pH tienden a acelerar el proceso, lo que hay que tener en cuenta en la central lechera.

La materia grasa estd expuesta a varios tipos de alteraciones. Entre ellas destacan la oxidacién y la
lipdlisis. La primera es responsable de un cierto sabor a rancio de la leche y se ve favorecida por la luz,
la acidez y los metales Cu y Fe. La homogeneizacion y los tratamientos térmicos protegen la leche con-
tra la oxidacion de la grasa.

La lipdlisis es responsable del enranciamiento y mal olor, debido a los 4cidos grasos voldtiles (como
el butirico) que se producen durante el proceso de rotura (lipdlisis) de las grasas. La agitacién de la leche,
su homogeneizado y la formacion de espuma favorecen el ataque de la lipasa (lipolisis). La pasterizacién
la protege.

I1.1.2.- Los hidratos de carbono de la leche.-

Los glicidos o H. de carbono estdn representados principalmente por la lactosa o azicar de la leche,
que se sintetiza en los alveolos de la glandula mamaria, a partir de la glucosa del torrente sanguineo.
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Es un disacérido cuyo sabor es poco dulce. No es muy soluble y posee cardcter reductor, lo que permi-
te su identificacion en disolucién con los reactivos de Fehling o con el de Benedict (con Cu); reacciones
en las que no vamos a profundizar, si bien se propone el reconocimiento de la lactosa en el cuaderno de
trabajo mediante uno de ellos, el reactivo de Benedict..

La lactosa es muy importante por su valor energético (4 kcal/g) y como sustrato de las fermentacio-
nes que originan la alteracién de la leche y la fabricacion de derivados ldcteos como el yogur.

El proceso de fermentacién lactica consiste, basicamente, en el desdoblamiento de la lactosa en los
monosacdridos que la constituyen: glucosa y galactosa y la transformacién ulterior de estas sustancias en
dcido lactico. El proceso se debe a la acciéon de determinadas bacterias saprofitas denominadas “bacte-
rias del 4cido l4ctico”.

Desde el punto de vista médico, existe una intolerancia a la lactosa cuando el individuo posee un défi-
cit de lactasa, una enzima intestinal que digiere este azucar.

I1.1.3.- Las proteinas de la leche.-

Las mds abundantes (80-90 % del total) son las caseinas, que contienen calcio y fosforo. También
estdn presentes las denominadas proteinas del suero, de alto valor nutritivo, denominadas lactoalbimina
(4 %) y lactoglobulina (9 %). Por tltimo, la leche contiene pequefias cantidades de anticuerpos (inmu-
noglobulinas) y enzimas como las lipasas, peroxidasas y fosfatasas. La actividad de las dos tltimas se
utiliza para determinar, de forma rdpida e indirecta, si la leche ha alcanzado el punto de pasterizacién, ya
que estas enzimas se desnaturalizan a estas temperaturas.

La fosfatasa se emplea como test para la pasterizacion baja, mientras que la peroxidasa se utiliza en la
alta pasterizacion.

De esta forma no hay que esperar 48 horas al resultado de la siembra bacterioldgica, en una leche como
la pasterizada, que posee, por su tratamiento térmico, una fecha de caducidad corta.

Las caseinas se encuentran en la leche en estado coloidal, formando agrupaciones de moléculas
“gigantes” llamadas micelas, formadas por varios tipos de caseinas diferentes. La manera de visualizar-
lo podria ser mediante el siguiente simil: Las caseinas son como bolas sostenidas en la leche por unos
ganchos. La eliminacién de estos ganchos por alguno de los mecanismos conocidos, provocard su preci-
pitacién y aglomeracién en el fondo del liquido. Este fenémeno se denomina coagulacién y ocurre cuan-
do la leche “se corta”.

El pH de la leche es de 6,6 a 6,7. Cuando este disminuye por debajo de 4,7, por la adicién de un acido
o por la sintesis del mismo (fermentacidn l4ctica), la caseina precipita al fondo, coaguldndose asi la leche.
El liquido sobrenadante es el suero, rico el lactoalbimina y lactoglobulina, junto con la lactosa, las sales
minerales restantes y las vitaminas hidrosolubles, disueltas en la fraccién acuosa.

I1.1.4.- Las sales minerales.-

Aunque son poco abundantes, su papel es fundamental. Se encuentran disueltas o bien formando parte
de las micelas de caseinas. Las mds abundantes son el calcio, potasio, sodio, cloro, fésforo y magnesio



y, obviamente, se encuentran en estado iénico, disueltos en agua, salvo parte del fésforo y del calcio que
estdn en forma de fosfato cdlcico como parte de la estructura de las micelas de caseina.

También contiene cobalto (formando la vitamina B12), cinc y manganeso.

El fosforo y el calcio son importantes para la formacion del esqueleto, cifrdndose en 1-2 g de fésforo
y 0.8-1 g de calcio las necesidades diarias de estos dos iones.

II.1.5.- Las vitaminas de la leche.-

La leche es rica en determinadas vitaminas, si bien no es un alimento de extraordinaria riqueza vita-
minica. Sin embargo, en los paises donde constituye un componente de cierta magnitud de la dieta media,
la leche es una importante fuente de estos micronutrientes.

La leche es rica en vitamina A (100 g aportan el 14 % de la cantidad diaria recomendada) y contiene
cantidades significativas de vitaminas del grupo B, salvo folacina o vitamina B9, siendo también pobre
en vitaminas C y D (necesaria para la absorcion de calcio, precisamente).

La leche desnatada contiene aproximadamente la misma cantidad de vitaminas hidrosolubles que la
entera, pero no contiene apenas vitaminas liposolubles (A, D y E), que se eliminan con el proceso de des-
natado.

Las vitaminas son compuestos orgdnicos presentes en nuestro organismo en cantidades muy pequefias
y que al no poder sintetizarlas en nuestras células, hemos de incorporar a nuestro organismo con los ali-
mentos. Realizan importantes misiones en nuestro cuerpo. Algunas de ellas forman parte de la estructura
de coenzimas e intervienen asi en muchas rutas metabdlicas. Su carencia origina diversas enfermedades
que el lector podra consultar en otras fuentes bibliogréficas.

I1.2.- PROPIEDADES NUTRITIVAS DE LA LECHE.-

Podemos decir que el valor nutritivo de la leche es alto, por varias razones, algunas de las cua-
les ya han sido esbozadas en apartados anteriores:

a) Es una importante fuente de vitaminas.

b) A pesar de ser un alimento liquido, su elevado contenido en materia seca (del 10 al 13 %)
estd proximo al de numerosos alimentos sélidos. Se trata, en definitiva, de un alimento facil de
ingerir, por ser liquido, y con gran cantidad de nutrientes.

¢) Su valor calérico, obtenido de la suma de los valores caléricos de las grasas (9 kcal/g), hidra-
tos de carbono (4 kcal/g) y proteinas (4 kcal/g) que contiene, estd proximo a las 700 kcal /1, infe-
rior al de los alimentos de la mayoria de los grupos, salvo el de las frutas y verduras. Esto hace que
posea una elevada densidad de nutrientes, es decir: una elevada cantidad de sustancias nutritivas
respecto a su contribucién caldrica.
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Vamos a ilustrarlo con un ejemplo:
Si las necesidades medias en cuanto a energia se cifrasen en 2000 kcal/dia (caso de una
mujer de unos 55 kg y con actividad ligera) y éstas se obtuviesen a partir de la leche, este
alimento proporcionaria el 219% de las Asignacion Dietética Recomendada (ADR) de pro-
teinas, el 400 % de calcio, el 113 % de vitamina A, etc... Sin embargo, sélo aportaria el 11
% de hierro, el 41 % de Vitamina B9 o el 53 % de la Vitamina C, que son los nutrientes mds
escasos en la leche.

d) Sus proteinas son de elevado valor nutritivo, es decir, de alta calidad; en particular las del lac-
tosuero, con un valor bioldgico 1 (100%), como las del huevo. Su alto valor se debe a la gran can-
tidad de aminodcidos esenciales (que no podemos fabricar en nuestras células) que forman sus
cadenas. Las caseinas poseen un valor bioldgico algo menor, igual a 0,8 (80 %).

e)La leche, por dltimo, es una fuente muy importante de calcio y fésforo, asi como de otros
iones integrantes de las sales minerales. Contiene también magnesio y Zinc. Por el contrario, es
pobre en Fe y Cu.

I1.3.- LOS MICROORGANISMOS .-

En la leche pueden encontrarse un gran nimero de microorganismos, como por ejemplo virus,
hongos y levaduras. Su presencia en la leche pone de manifiesto falta de higiene o mala salud de
las vacas.

Entre ellos destacan las bacterias, que utilizan los nutrientes de la leche (materia orgdnica) para
fabricar sus propios componentes y la energia que necesitan para vivir. Poseen por tanto nutricién
heterétrofa.

La flora bacteriana de la leche cruda procede de la ubre de la vaca enferma y de la piel de la
vaca con falta de higiene, de los utensilios y tuberias de ordefio, de las particulas de polvo que flo-
tan en el aire, etc...

En general podemos concluir que los microorganismos no son componentes de este alimento y
su presencia se debe a falta de salud e higiene del ganado o de las instalaciones.

Son en su mayoria, Gram -, mas sensibles al calor que las Gram +, por lo que son destruidas a
la T de pasterizacion.

Los principales grupos de bacterias son:
- Bacterias lacticas
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- coliformes
- “ butiricas
- Otras bacterias como Mycobacterium tuberculosis, Salmonella thyphi, brucelas,

Streptococcus pyogenes, etc...

a) Las bacterias l4cticas.- Se trata de bacterias banales, muy abundantes en la naturaleza y en
los alimentos en particular. Se caracterizan porque producen dcido lactico a partir de los azicares
mediante un proceso metabdlico denominado fermentacidn lactica, por lo que pueden alterar la
leche.

Son bacilos o cocos no formadores de esporas, anaerobios facultativos, que se destruyen, en
general, por calor a T=72-75 °C, durante 15-20 s.



Entre las mds importantes destacan Streptococcus termophilus y Lactobacillus bulgéricus, uti-
lizados para la fabricacién del yogur. Se afiaden como cultivos a la leche y se incuban a 43-45 °C
de tres a cinco horas, transformando la lactosa de la leche en 4cido lactico, bajando el pH a 4,5 y
favoreciendo de esta forma la coagulacién de las proteinas.

También son importantes Streptococcus diacetilactis y Leuconostoc citrovorum, utilizados para
fabricar queso.

b) Bacterias coliformes.-
Son bacilos de pequeia longitud, anaerobios facultativos, presentes en el estiércol, intestino,
suelo, aguas fecales, plantas contaminadas, etc...Producen olores y sabores desagradables.

El més conocido es Escherichia coli. Su presencia en la leche es un indicador de falta de higie-
ne en los equipos, utensilios, suelos y demds instalaciones de las industrias l4cticas.

¢) Bacterias butiricas.-

Se trata de bacilos muy corrientes del suelo, plantas, estiércol, etc...Pueden formar esporas, unas
formas de resistencia frente a condiciones adversas. Son anaerobias y se denominan asi por su
capacidad para formar dcido butirico como producto de deshecho de su metabolismo. La méds cono-
cida es Clostridium botulinum, un Gram + causante del botulismo, enfermedad mortal si no se
detecta a tiempo, provocada por la ingestion de alimentos que contienen la toxina botulinica fabri-
cada por esta bacteria. No resiste los medios 4cidos y son destruidas por el calor, si bien las espo-
ras son muy resistentes.

Finalmente, en la leche pueden medrar microbios como el de la tuberculosis bovina y humana y la bru-
celosis. Controles veterinarios periédicos de nuestra cabafia ganadera confirman la ausencia de las bacte-
rias responsables de estas enfermedades en las vacas de nuestra comunidad, libres, actualmente de tuber-
culosis y de brucelosis.

Las bacterias se reproducen asexualmente por simple division. El ritmo de reproduccién es de una
division cada 20-30 minutos, lo que quiere decir que en once horas podemos tener més de 10 millones
de células a partir de una sola.

Pero en la préctica, este ritmo vertiginoso es frenado por:
-La disponibilidad de nutrientes
-La proporcién de agua presente
-Los productos téxicos generados durante el metabolismo
-La Temperatura ambiental
-La aireacion
-La acidez y concentracion de sales del medio

La siguiente figura nos muestra la curva de crecimiento de las bacterias:

Curva del desarrollo y muerte
de las bacterias

| a - Aclimatacion
1 b - Crecimiento
k ¢ - Estacionamiento

' — d - Muerte
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Cuando las condiciones del medio son hostiles ( falta de oxigeno, de agua, etc...), algunas bacterias
pueden formar esporas, es decir: estructuras resistentes con el metabolismo detenido. Asi pueden sobre-
vivir muchos afios y desarrollarse de nuevo cuando las condiciones se tornan favorables.

Las esporas resisten mejor las altas temperaturas. Para destruirlas son necesarias Temperaturas de unos
120° C durante 20 minutos u otras combinaciones de tiempo y temperatura. Esto se consigue mediante la
esterilizacién de los alimentos.

Pero la sensibilidad de las bacterias a la T es variable. Seguin esto las podemos clasificar en varios
tipos:

-Terméfilas: Se desarrollan a 40 - 45° C

-Mesoéfilas :Su T Sptima de desarrollo es de 20 - 44° C

-Psicréfilas: Su T 6ptima estd por debajo de los 20° C

A temperaturas superiores a 60° C, las proteinas bacterianas comienzan a desnaturalizarse y las bacte-
rias, en general, van muriendo como consecuencia de la pérdida de funcionalidad de estas proteinas.

A temperaturas muy bajas, el agua que compone las bacterias se congela, deteniéndose la vida bacte-
riana. Pero no se destruyen.

El efecto de la Temperatura sobre las bacterias es el fundamento de los procesos tecnoldgicos que se
realizan en la central lechera para conseguir un alimento con las maximas garantias.

Las bajas T detienen o ralentizan el crecimiento bacteriano. Este fendmeno se utiliza para almacenar
la leche en la granja y en la central, a la espera de ulteriores tratamientos térmicos.

I1.4.- LA CALIDAD.-

Como puede deducirse de todo lo anteriormente expuesto, no todas las leches son iguales. Varian en
muchos aspectos y son estas variaciones las que dan lugar a las diferentes calidades. Asi pues, la leche de
BUENA CALIDAD ha de reunir estas caracteristicas:

a) Alto contenido en proteinas y, ademas, éstas deben ser de elevado valor nutritivo.

b) Adecuado contenido en grasas y vitaminas, asi como en otros constituyentes.

La riqueza en la composicién depende del ganado: Las buenas vacas lecheras se inseminan artificial-
mente con semen de toros seleccionados por ser portadores de caracteres genéticos heredados de buenas
vacas lecheras, que dan leche con una rica composicion quimica.

La alimentacion juega un papel fundamental, ya que incide en la salud del animal, en su rendimiento
y en el valor nutritivo del producto. Y esto es asi porque la leche es fabricada por la vaca en los alveolos
mamarios a partir del plasma sanguineo y éste estd constituido por los nutrientes asimilados por el animal
después de los procesos digestivos. Por esta razén es importante una alimentacion equilibrada y variada,
con una dieta concienzudamente estudiada y adaptada a las necesidades del animal, que incluya todos los
nutrientes y en las proporciones adecuadas.

¢) Bajo nivel bacteriolégico.- Se consigue cuidando el estado sanitario del ganado y, ademds, extre-
mando la higiene de las vacas y de las instalaciones. Dado que la mayor fuente de contaminacién bacte-
riolégica de la leche son los equipos de ordefio y almacenaje, ésta puede eliminarse mediante adecuados



sistemas de limpieza y desinfeccion en todas las operaciones de ordefio, conduccidn y amacenaje del pro-
ducto.

Los servicios veterinarios son los encargados de vigilar el estado sanitario de las vacas, mediante con-
troles periddicos, campafias de vacunacién y los cuidados y tratamientos oportunos para restablecer la
salud de los animales enfermos.

La presencia en la leche cruda de microorganismos, especialmente bacterias, por encima de unos valo-
res determinados, revela una mala calidad. Legalmente, la leche cruda destinada al tratamiento en una
central para su consumo no debe contener mas de 100.000 bacterias/ml tras su incubacion a 30° C. Cuanto
menor sea este nimero, mayor es la calidad de este producto.

Si la leche cruda contiene un elevado nimero de gérmenes, debido a la falta de higiene de los anima-
les o de las instalaciones, serd preciso tratarla térmicamente de forma més enérgica. Un tratamiento mds
prolongado a una mayor T provoca, como veremos, una disminucién de su valor nutritivo, al degradarse
algunas vitaminas y aminodcidos, y una pérdida de estabilidad de glébulos y micelas. Para evitar lo ulti-
mo se utilizan, en muchos casos, estabilizantes. La ausencia de estos aditivos (c6digo E) en la leche es un
signo de buena calidad de la leche.

También es importante la utilizacién de adecuados sistemas de refrigeraciéon y minimizar el tiempo de
espera hasta su tratamiento posterior en la central. Por esta razén, la proximidad de las explotaciones
ganaderas a la central lechera es un indicador de buena calidad microbiolégica, si se cumplen las demds
condiciones. Este periodo estd en funcién de la Temperatura de refrigeracion: Si la leche se recoge dia-
riamente, esta T no podra ser superior a los 8 °C. Para periodos superiores, la T debe ser inferior a 6 °C.
En la practica, con recogidas cada 48 h, son recomendables T de 4°C o menos.

La presencia de desinfectantes, antiparasitarios, antibiéticos y hormonas, ademds de ser potencial-
mente nocivos, demuestran malas pricticas ganaderas y son testigos de baja calidad. Estdn prohibidos y
la leche que los contenga debe rechazarse.

Son asi mismo signos de mala calidad los malos olores y sabores, que denotan actividad enzimética de
la propia leche o de la flora bacteriana que contiene.

En todos los paises desarrollados, y concretamente en los de la UE, existen reglamentaciones que regu-
lan las diferentes fases de produccion y distribucion del producto y los controles a los que ha de some-
terse para detectar la presencia de impurezas y sustancias extraflas, determinar su composicion y nivel
bacterioldgico, velar por la higiene en los establos, la salud de las vacas, las condiciones de ordefio y otras
operaciores tanto en la granja, como en la central.

En Espaiia, esto estd regulado mediante el Real Decreto 1679/94 de 22 de julio (BOE de 24.09.94) que

recoge las “Condiciones Sanitarias aplicables a la Produccién y Comercializacién de Leche Cruda, Leche
tratada Térmicamente y Productos Lacteos”.

IL5.- LA PRODUCCION EN LA GRANIJA .-

Una vaca produce unos 5.000 I de leche por ternero, aunque algunas pueden llegar a dar 10.000.
Las vacas del valle de los Pedroches dan unos 7.500 1 por término medio.

El periodo de secrecion lactea es de 305 dias.
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Durante este tiempo, la ubre, dividida en cuatro cuartos, cada uno con su pezén y su gldndula mama-
ria, fabrica este alimento a partir de los componentes del plasma sanguineo. Para la produccién de un sélo
litro es necesario que circulen por las gldndulas mamarias entre 400-800 1 de sangre.

Las vacas son alimentadas con una dieta que incluye la cantidad necesaria y equilibrada de nutrien-
tes. Se ofrecen algunos detalles sobre alimentacién del ganado en los comentarios a la actividad D.18.1.

El ordefio de la vaca se produce por un estimulo exterior sobre el pezén, efectuado por el ternero o la
pezonera del equipo de ordeiio (el ordeiio manual estd restringido a pequefiisimas explotaciones, pero no
en las de la cooperativa Covap). Este estimulo desencadena la liberacién de la hormona oxitocina por
parte de la hipdfisis, que a su vez, provoca la eyeccion de leche al poco tiempo. Al cabo de 7 minutos, la
hormona deja de actuar, por lo que la operacién de ordefio debe finalizar.

Actualmente el ordefio se hace con miquinas ordefiadoras, las cuales succionan la leche de la ubre
mediante vacio. Estas mdquinas poseen varios elementos. Entre ellos destacan:
-Unidad de ordefio con pezoneras, colector, pulsador y tubos
-Bomba de vacio con motor
-Tuberias

Muchas de estas mdquinas estdn equipadas con registros automatizados de produccién de leche por
cada vaca y retiradores automadticos de pezoneras.

En las granjas existen salas de ordefio en las que se introducen las vacas dos veces al dia para realizar
las operaciones previas y ulteriores de limpieza y desinfeccion de la ubre y el ordefio mecénico.

Mientras se realiza éste, la leche, que sale a 37° C, fluye por tuberias, sin entrar en contacto con el
exterior, hacia un tanque de enfriamiento a 4° C.

El enfriamiento a esta temperatura es necesario para inhibir el crecimiento bacteriano.

Las fuentes de contaminacién de la leche en una granja son, de mayor a menor importancia:
- Los equipos de ordeiio
- Mamitis o inflamacion de las mamas
- Contaminantes durante el ordefio
- Microbios en el aire
- Infecciones latentes de las ubres
La eficacia del enfriamiento depende de varios factores:
a) La T de enfriamiento.-
A 3 - 4° C se retarda el crecimiento de bacterias. A 4° C, el niimero de bacterias permane-
ce estable durante 24 h. A 6° C, el crecimiento es discreto.
Actualmente se recomienda una T de conservacion de la leche de 4° C o menos.
Hay que tener en cuenta que el segundo ordefio, por la tarde, puede hacer que la T aumen-
te en el tanque, por lo que este debe estar provisto de agitadores y termostato.

b) El periodo de almacenamiento.-
El crecimiento bacteriano aumenta con el tiempo de almacenamiento, independientemente
de la T. Si el almacenamiento es a 8° C, la leche no debe permanecer mas de 24 h.
Si se realiza a 4° C, se puede almacenar hasta 48 h. Mas de 48 h, incluso a 4° C, no
garantizan una buena calidad microbioldgica. En la prictica, las recogidas de leche son
cada 48 h y el almacenamiento entre 3 - 4° C.

¢) La Contaminacion inicial .-



El nimero de gérmenes presentes al inicio del enfriamiento es muy importante. Por ejem-
plo, una leche poco contaminada (4.295 gérmenes/ml) puede estar almacenada 48 h y dar
un resultado final aceptable.

Sin embargo, otra leche a una T de 4° C y con un recuento inicial de 130.000, puede alcan-
zar en el mismo periodo de tiempo, mas del medio millén de gérmenes, una cantidad total-
mente inaceptable.

d) Velocidad de enfriamiento.-
No es lo mismo un enfriamiento instantdneo, que otro que dure 4 h, por ejemplo, ya que
mientras se enfria la leche, el n® de bacterias va aumentando. En la prictica, se considera
recomendable menos de 3 h.
Tras su almacenamiento, la leche es recogida antes de las 48 h por un camidn isotermo que
la transporta a la central. Dicho camion lleva un sistema de muestreo para la realizacion de
un anélisis de todas y cada una de las leches procedentes de las diferentes granjas. Se con-
trola de esta forma el contenido en gérmenes, proteinas, grasas, células somaticas (se ele-
van en caso de mamitis, por ejemplo), extracto seco, la presencia de inhibidores del creci-
miento bacteriano (antibidticos, por ejemplo), la adicién de agua y el pH.

IL.6.- LOS TRATAMIENTOS INDUSTRIALES EN LA CENTRAL : TECNOLOGIA DE
LA LECHE.-

La leche llega a la central en camiones isotermos (algunas centrales utilizan vehiculos refrigerados en
transportes a largas distancias, pero es excepcional). All{ se recepciona, se comprueba la temperatura y
se analiza la leche. Si el resultado es satisfactorio, se descarga y se enfria a 4° C. Por otro lado, se reali-
za el andlisis de las muestras de cada una de las explotaciones.

Los tratamientos tecnoldgicos hay que iniciarlos lo mds pronto posible, con el fin de que no se “dis-
paren” los niveles microbioldgicos.

Algunos tratamientos son comunes y otros son especificos, segun los diferentes tipos de leche que se
quieran poner en el mercado:
1.-Tratamientos comunes a todos los tipos de leche:

1.0.-Enfriamiento a 4° C, tras su recepcién en la central.

1.1.-Higienizacion.- Consiste en la eliminacion de las impurezas de la leche, es decir: de las
particulas sélidas tales como pelos, etc...mds pesadas que la leche.

Se realiza a unos 60° C en el interior de una centrifugadora higienizadora. La centrifugacidn,
a unas 10.000 rpm, origina una intensidad de la gravedad muy grande que acelera el proce-
so de precipitacion de las particulas sélidas (més densas), hacia el fondo del recipiente, de
donde son retiradas continuamente, quedando asi una leche higienizada, libre de particulas o
impurezas.

1.2.-Enfriamiento rdpido a 4°C para evitar la proliferacion bacteriana.

1.3.-Separacién de la materia grasa y estandarizacion.-

21



22

Aungque las fases acuosa y lipidica no son miscibles, la decantacién y coalescencia esponté-
neas de los glébulos grasos en la superficie de la leche es muy lenta, por lo que hay que ace-
lerarla por medio de separadores centrifugos que descarguen por una parte la nata (o crema,
con el 35 % de grasa) y por otro, la leche desnatada. El fundamento es el mismo que el expli-
cado para las centrifugadoras higienizadoras, por lo que no vamos a insistir en ello.

Mediante un proceso regulado de extraccion de nata y mezcla proporcional de leche entera,
se consiguen al final cuatro productos l4cteos. Tres de ellos son leches estandarizadas, con un
contenido en materia grasa normalizado:

-Leche entera (mas del 3,5 %)

-Leche semidesnatada (entre el 1,5y el 1,8 %)

-Leche desnatada (menos del 0,3 %)

El otro producto es la nata, con una proporcién de grasa entre el 35 - 40 %.
Tanto las leches asi producidas, como la nata, se someten a los tratamientos térmicos propia-
mente dichos, con el fin de garantizar su seguridad desde el punto de vista microbilégico.

Sistema automatico de estandarizacion del con-
tenido graso de la leche y de la nata

1.- Separadora

2.- Valvula de modulacién de presion constante
para leche desnatada

3.- Panel de control con médulo de operacién y
registrador

4.- Trasmisor de caudal para nata

.- Trasmisor de densidad para nata

.- Vélvula de modulacién para nata

.- Vélvula para nata sobrante

.- Transmisor de caudal para remezcla de nata
9.- Transmisor de caudal para leche estandarizada
10.- Vlalvula de corte para remezcla de nata
11.- Vélvula de retencién

o N O,

entera

1.4.-Homogeneizacion.- El objetivo es conseguir una emulsién mds o menos permanente,
evitando que la grasa se separe del resto de los componentes.
Se realiza haciendo pasar la leche a través de una serie de orificios y vdlvulas muy estrechas,
bajo una presion elevada, del orden de los 150 - 250 kg/cm?. De esta forma se reduce el tama-
fo de los glébulos de grasa a la quinta parte, a menos de 2 micrémetros. Se destruyen par-
cialmente, las micelas de caseina y los pedazos se adhieren a la superficie de los glébulos.
Estos dos fendmenos estabilizan la emulsion, retardando el proceso de coalescencia y decan-
tacion en superficie de los glébulos, menos densos que la leche y la consiguiente formacion
de los “velos de nata”.
La reduccién del tamafio de los globulos y la consecuente alteracién de la interfase lipi-
dos/agua trae consigo, ademds, otros efectos deseables:

-Se mejora la consistencia del producto

-Aumenta su blancura

-Adquiere un sabor mds suave

-Hace los lipidos mds digestibles, al facilitar la accion de las lipasas degestivas.

Pero, también aparecen efectos indeseables:

-Aumenta la sensibilidad a las lipasas enddgenas de la leche y a la oxidacion de los lipidos
inducida por la luz. Por tanto, la leche ha de calentarse antes para inactivar las enzimas impli-
cadas en estos procesos.

-Disminuye la estabilidad térmica.

-Posee mayor capacidad para la formacién de espuma.



2 .-Tratamientos térmicos propiamente dichos.-
Son dos: Pasterizacién y Esterilizacion.
a) Pasterizacion (Pasteurizacion).-

La leche cruda, tras la higienizacidn, ha de someterse rapidamente a su pasterizacion a
78° C durante 15 segundos (aunque puede hacerse a otras T y tiempos, como en la Alta
Pasterizacion). Es preciso realizar este proceso para eliminar las formas vegetativas de
algunas bacterias patdgenas como los bacilos tuberculosos humano y bovino (los que mar-
can la T de pasterizacién), las salmonelas, las brucelas, estreptococos pidgenes, estafilo-
cocos hemoliticos y otros que podrian causar graves enfermedades. También se consigue
la eliminacidn casi total de los no patégenos (banales), pero que pueden alterar la leche.

Las enzimas, como las lipasas son también inactivadas, por lo que, ademds del sanea-
miento del producto, se prolonga el tiempo de conservacion.

Sin embargo, la leche no es estéril, ain quedan bacterias termorresistentes. Por esto hay
que enfriarla rdpidamente a 4° C, y mantenerla en el frigorifico hasta su consumo, para evi-
tar la proliferacion bacteriana. El periodo de conservacion es de 7 dias si se mantienen los
6° C y no se rompe la cadena del frio.

La leche pasterizada es conocida con el nombre de “leche del dia”
cidad estd muy proxima a la del dia de su compra.

El proceso de pasterizacion se realiza en intercambiadores de calor en los que se aprove-
cha el calor de la leche que sale para calentar la leche entrante, ahorrdndose energia en el
proceso.

porque su fecha de cadu-

El control de la pasterizacion se efectiia mediante el estudio de la actividad fosfatasa, ya
que esta enzima, presente en la fase acuosa, se inactiva a la temperatura a la que se des-
truyen las bacterias patdgenas (T de pasterizacion). La Alta Pasterizacion inactiva ademas
la enzima peroxidasa, lo que sirve para su control.

Este tratamiento térmico no modifica el sabor de la leche y cambia muy poco su valor
nutritivo. No se producen pérdidas de vitaminas, salvo de tiamina o vit B1(de 0 - 10 %) y
de vit C. Hay que tener en cuenta que las vit B2 y B6 son sensibles a la luz, pero su enva-
sado en bolsa de plastico o cartén evita su destruccidon. No se producen pérdidas en el valor
proteico.

b) Esterilizacion.-
La pasterizacion elimina todas las bacterias patdégenas, pero no sus formas de resisten-
cia. Ademas quedan algunas de las banales, como Lactobacillus, que son responsables
de la alteracién del producto.

La esterilizacion, sin embargo, es un procedimiento que destruye todos los microorga-
nismos susceptibles de ser contados por una técnica de recuento o cultivo adecuados.

Puede hacerse de dos maneras:
- b.1) Esterilizacion a Temperatura baja y tiempo largo (esterilizacion “clasica”
en el cuaderno de trabajo):
La leche se somete a 120° C durante 20 minutos dentro de la botella cerrada
en una torre de esterilizacién, con agua muy caliente y vapor. La fecha de con-
sumo preferente es de 6 meses y su conservacién a T ambiente.
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Este tratamiento provoca la pérdida de entre un 30-50 % de Tiamina (B1) y
algo més de cobalamina (B12), asi como transformaciones en algunos de los
aminodcidos de las proteinas (cisteina y lisina).
Ademds, la leche sufre un cierto pardeamiento y caramelizacién de la lactosa.

-b.2) Esterilizacién a T alta y tiempo corto: También se denomina UHT
(Ultra High Temperature).
Puede hacerse, a su vez, de dos maneras:

-b.2.1) UHT por método indirecto: Consiste en el calentamiento indirecto
mediante intercambiadores de calor en los que el producto a calentar no se
mezcla con el agua caliente empleada para que la leche alcance los 140° C
durante 2 segundos.

-b.2.2) UHT por método directo o UPERIZACION: Es el mas moderno y el
mds utilizado en la actualidad. El calentamiento se produce por inyeccién
de vapor de agua directamente en la leche. Se hace a 140-150° C, durante
dos segundos o algo mds. Posteriormente se elimina el agua inyectada
mediante el vacio.

En ambos casos, la leche se envasa asépticamente sin aire en recipiente
estanco al aire y a la luz: el Tetra Brick. Para ello se utiliza una envasado-
ra automdtica. La asepsia del brick se consigue con agua oxigenada, que
luego es eliminada con aire estéril. El envase garantiza la esterilidad del
producto, si éste permanece herméticamente cerrado. La ausencia de aire,
ademds, retarda o impide
la oxidacidn de las grasas.

La esterilizacién UHT
no provoca pérdidas sen-
sibles en las proteinas y
no origina practicamente
modificaciones en los
aminodcidos. Las vitami-
nas se conservan relativa-
mente bien. Tan sélo hay
pérdidas de un 10 % de
vitaminas B1, B6, B12 y
B9. La vitamina C sufre
pérdidas del 25 %, algo
mds que durante la paste-
rizacion.

Existe pérdida de parte de
las proteinas del suero.
El sabor apenas se modi-
fica y el color se torna
ligeramente amarillento.

Sistema directo UHT de esterilizacion
S 9. Bomba de impulsion.
10. Homogeneizador aséptico.

Deposito I‘E_g-L-lli-l-dO-I".- -
Bomba de impulsion.

Intercambiador de calor (1. Precalentador. 11.
1. Enfriador final. 111. Enfriador de esterilizacion). 12.

Bomba volumétrica.
Inyector de vapor (producto).
Tubo de retencion.

Camara de expansion.
Bomba de vacio.

Suministro de agua.

Bomba de impulsion.

13.  Inyector de vapor {circuito de agua).
14. Valvula reguladora (agua caliente).
15. Valvula de desviacion.

l6. Valvula de desviacion.

17, Panel de control.



III.- OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA 12-16 ANOS (ESO)

Los Objetivos Generales de la Etapa son el primer nivel de concrecion de los Disefios Curriculares en
Andalucia. Han de entenderse como intenciones educativas o metas que orientan el disefio y la realizacion
de las actividades de ensefianza-aprendizaje. Desde esta UD, ubicada en el Niicleo Conceptual referido a
las “Personas y la Salud”, podemos contribuir a que nuestros alumnos/as desarrollen los siguientes
Objetivos (10):

- Conocer y comprender los aspectos basicos del funcionamiento del propio cuerpo y la incidencia que
tienen diversos actos y decisiones personales, tanto en la salud individual como en la colectiva.

- Formarse una imagen ajustada de si mismo, de sus caracterfsticas y posibilidades y actuar de forma
auténoma valorando el esfuerzo y la superacion de las dificultades.

- Relacionarse con otras personas e integrarse de forma participativa en actividades de grupo con acti-
tudes solidarias y tolerantes, libres de inhibiciones y prejuicios.

- Conocer y valorar el desarrollo cientifico y tecnoldgico, sus aplicaciones y su incidencia en el medio
fisico, natural y social.

- Comprender y producir mensajes orales y escritos en castellano, atendiendo a las peculiaridades del
hable andaluza, con propiedad, autonomia y creatividad, utilizdndolos para comunicarse y organizar el
pensamiento.

- Interpretar y producir con propiedad, autonomia y creatividad mensajes que utilicen cédigos cienti-
ficos y técnicos.

- Elaborar estrategias de resolucion de problemas en los diversos campos del conocimiento y la expe-
riencia, contrastandolos y reflexionando sobre el proceso seguido.

- Obtener y seleccionar informacion, tratarla de forma auténoma y critica, y transmitirla a los demas
de manera organizada e inteligible.

IV.-OBJETIVOS GENERALES DEL AREA DE CIENCIAS
DE LA NATURALEZA .-

Representan el segundo nivel de concrecion que posibilita la transicion de las grandes finalidades edu-
cativas contenidas en la LOGSE a la practica educativa, en forma de aportaciones del Area de Ciencias
de la Naturaleza a los objetivos de la Etapa. Desde este punto de vista, con el trabajo en el aula sobre la
UDL, se asumen como objetivos los siguientes ( 11 ):

-Utilizar los conceptos bésicos de las Ciencias de la Naturaleza para elaborar una interpretacion
cientifica de los principales fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar algunos desa-
rrollos y aplicaciones tecnoldgicas de especial relevancia.
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-Aplicar estrategias personales, coherentes con los procedimientos de la Ciencia, en la resolucién
de problemas.

-Participar en la planificacion y realizacion en equipo de actividades e investigaciones sencillas.
-Seleccionar, contrastar y evaluar informaciones procedentes de diferentes fuentes.

-Comprender y expresar mensajes cientificos con propiedad, utilizando diferentes cédigos de
comunicacion.

-Elaborar criterios personales y razonados sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas basicas de
nuestra época.

-Utilizar sus conocimientos sobre el cuerpo humano para desarrollar y afianzar hibitos de cuidado
y salud corporal.

V. - CONTENIDOS.-

En términos generales, los contenidos son “objetos de ensefianza-aprendizaje que la sociedad consi-
dera ttiles para promover el desarrollo personal y social del individuo.”(12 )

Los contenidos han de entenderse como medios para alcanzar los objetivos generales. Esto nos per-
mite la adecuacion de los contenidos a la singularidad de nuestros alumnos/as y al contexto de nuestro
centro, siempre que no perdamos de vista los obligados referentes que constituyen los objetivos de Etapa
y de Area.

De la definicién de contenido se desprende su clasificacion en :

-Contenidos Conceptuales

-Contenidos Actitudinales
-Contenidos Procedimentales

V1.- C. CONCEPTUALES:

Los C. Conceptuales de esta UD se enmarcan dentro de los Nucleos titulados “Las personas y la
Salud” y “La Unidad de Funcionamiento de los Seres Vivos”.

Podemos visulizarlos en el Mapa Conceptual siguiente:
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Estas son las nociones bésicas que hay que desarrollar mediante las actividades del cuaderno de trabajo:

a) La produccion de leche es un proceso complejo, basado en importantes aplicaciones tecno-
l6gicas cuyo objetivo es garantizar un producto seguro desde el punto de vista sanitario y con
gran calidad nutritiva. Para ello existe una Reglamentacién Técnico Sanitaria, comtin en los pai-
ses de la UE, que regula su produccién y calidad.

b) La leche es un alimento rico en nutrientes.
Fundamentalmente contiene: Proteinas, Grasas, Lactosa, Sales Minerales (especialmente de
Cay P) y Vitaminas A y del grupo B.

c¢) Por su composicién en nutrientes, la leche posee tres funciones nutritivas basicas: Plastica,
Energética y Reguladora.

d) La leche cruda puede contener microorganismos y en particular, bacterias patégenas y bana-
les. Las ultimas alteran la leche.

e) Las bacterias estan presentes en la leche cruda cuando las condiciones de salud e higiene de
las vacas son deficientes. De la misma forma, su nimero aumenta cuando las operaciones de
ordefio y almacenaje no son las adecuadas.

f) No todas las leches que se producen son de igual calidad. Esta responde a las siguientes carac-
teristicas:
- Composicion quimica rica en nutrientes
- Buena salud e higiene del ganado que garantizan un recuento bajo en el n° de bacterias
de la leche cruda.

g) La calidad de la leche depende de su origen:
- Ganado selecto, productor de leche de calidad
- Alimentacion sana y equilibrada
- Sanidad del ganado, con controles y cuidados veterinarios
- Higiene y limpieza durante el ordefio y almacenamiento
- Manejo profesional de la explotacién
- Proximidad de las explotaciones a la central lechera

h) Para su puesta en el mercado, la leche debe someterse a una serie de procesos tecnoldgicos o
tratamientos que inciden sobre determinados aspectos de la leche cruda que hay que tener en
cuenta, pero que no afectan, en general, al valor nutritivo del alimento. Dichos procesos han de:
- Eliminar las impurezas o contaminantes s6lidos (Higienizacién)
- Eliminar bacterias patégenas y, muy a menudo, todas las banales
(Pasterizacion y Esterilizacion)
- Permitir una conservacion corta (en frio) o larga (a T ambiente)
- Obtener leches estandarizadas o normalizadas de diferentes tipos en cuanto a su
contenido graso
- Retrasar la formacion de nata (Homogeneizacién)

i) El Valle de los Pedroches, en Cérdoba, es una comarca muy importante en cuanto a produc-
cién l4ctea de primera calidad (la primera de Andalucia).

La mayorfa de los contenidos anteriores pertenecen al curriculum de las Ciencias. No obstante,
la dltima nocidén, abre un campo interdisciplinar que nos permitiria acercarnos a la geografia
andaluza, sectores de produccion, economia y cooperativismo.



V.2.-C.ACTITUDINALES.-

Este epigrafe engloba actitudes, valores y normas que hay que poner en juego en la escuela median-
te las diversas actividades de ensefianza aprendizaje (13).
a)Relativos al tratamiento de problemas
- Curiosidad
- Creatividad
- Autoconcepto y confianza en si mismo
- Constancia
- Gusto por la precision
- Rigor en las observaciones y mediciones
- Cuidado del material

b)Relativos al conocimiento y a su carécter social
- Comunicacion
- Cooperacion
- Pensamiento critico
- Tolerancia y respeto por las individualidades
- Valoracién de la Ciencia y de la Tecnologia para garantizar la salud de las personas
- Interés por el conocimiento

c)Relativos a la ética ambientalista y a la salud personal y colectiva
-Valoracién de la salud y del propio cuerpo
-Respeto a la Tierra y a la vida

V.3.-C. PROCEDIMENTALES.-

Engloba destrezas, técnicas de trabajo y habilidades que hay que aplicar en la realizacién de las tare-
as escolares (14).
- Formulacion de hipétesis
- Observacién y recogidada de datos
- Tratamiento de la informacién: Ordenar datos, expresarlos en tablas, graficos y esquemas.
- Disefio y desarrollo de experimentos
- Obtencidn de conclusiones individuales y colectivas
- Comunicacién de resultados y conclusiones mediante informes, etc...
- Investigacion bibliogréfica
- Técnicas de trabajo intelectual

VI.- METODOLOGIA .-

Ya nos hemos referido a los fundamentos metodolégicos cuando tratamos de justificar la propuesta y
su extension.

En este apartado responderemos a la pregunta sobre cémo ensefar los contenidos que hay que movi-
lizar en la UDL.
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Se propone una metodologia que emana de la propia LOGSE y de los decretos que la desarrollan aqui
en Andalucia (15). Pero no es el caricter legal el que queremos destacar con nuestros comentarios, si no
su utilidad desde el punto de vista del aprendizaje de nuestros alumnos/as y su fundamentacién psicol6-
gica.

Los avances en Psicologia del Conocimiento y en Did4ctica de las Ciencias han permitido constatar
que el aprendizaje humano es un proceso de construccién de nuevos conocimientos a partir de los ante-
riores, mediante interaccidn social y a través de las experiencias con el medio(16).

Este tipo de aprendizaje se denomina significativo, en contraposicion con el aprendizaje memoristico,
que desgraciadamente, ha predominado en la escuela durante varias generaciones.

A lo largo de las dos ultimas décadas, a raiz de las investigaciones sobre el aprendizaje espontdneo de
los alumnos/as y sobre sus errores de aprendizaje, fueron estableciéndose diversas propuestas en torno a
lo que se ha denominado “aprendizaje por cambio conceptual”. Se trataba de generar insatisfaccion con
las propias ideas, pero obviando el origen metodoldgico y actitudinal de estos conceptos. La tendencia
actual, sin embargo, se centraria en la biisqueda e identificacién de situaciones problemadticas interesan-
tes para los alumnos/as y ricas conceptualmente, en torno a las cuales establecer un programa de activi-
dades, sustituyendo la nocién de conflicto por la de problema abierto, concebido como un reto. (17)
(18)(19)

La propuesta metodolégica sobre la “Leche en nuestra Alimentacion” se acerca a estos planteamien-
tos. Vamos a describirla de una forma sencilla y practica:

El proceso de ensefianza-aprendizaje se llevaria a cabo, en los niveles II y III de implicacién del pro-
fesorado en la UDL (ver la introduccion de esta guia), mediante una serie de actividades de diferentes
tipos concebidas como un programa o guia (20).

El esquema bésico es el siguiente:
1.-Partir de problemas
2.-Contar con las concepciones de los alumnos/as
3.-Desarrollar actividades y obtener (o no) resultados
4 .-Aplicar los conocimientos y comunicarlos

TIPOS DE ACTIVIDADES.-
ACTIVIDADES 0 (PREVIAS):
Explicitacion de las ideas previas de los alumnos/as mediante un cuestionario y su discusién
en pequefio y gran grupo .

ACTIVIDADES P (PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS) .-
Elaborar una relacion de situaciones problematicas sugestivas a partir de las ideas colectivas
previas y repartir entre los grupos los problemas planteados.
Estos se formularfan como preguntas que se responderfan previamente (hipétesis de trabajo).

ACTIVIDADES D (DESARROLLOS).-
Forman el niicleo del trabajo en el aula sobre la leche. Encierran la posibilidad de responder
a las situaciones problematicas anteriores y obtener conocimientos a partir de ellas. Son expe-
riencias de laboratorio, visitas, lecturas, encuestas, etc...
Se formulan como preguntas. En los anexos del cuaderno de trabajo figura un inventario que
las recoge.



Incluyen cuadros con informaciones basicas necesarios para recordar conceptos trabajados en
clase en otros momentos o bien, para precisar los conocimientos que se van a poner en juego.
Han de utilizarse como herramientas para los desarrollos, no como texto que hay que memo-
rizar. Se recomienda la aclaracién de alguna de las ideas reflejadas en estos cuadros por parte
del profesor/a, cuando sea necesario.

ACTIVIDADES E (ESTUDIO).-
Los conocimientos que se van generando hay que estructurarlos mentalmente. No es hacer
por hacer, si no hacer para aprender.
A través de las actividades los alumnos/as podrdn afianzar estos conocimientos mediante la
realizacién de esquemas, resimenes y mapas conceptuales sobre las conclusiones de los desa-
rrollos y los cuadros con informaciones bdsicas, dotdndolos de un enfoque personal. Dichos
esquemas se expondrian y defenderian en clase.

ACTIVIDADES A (APLICACIONES).-
Aprender un concepto no es s6lo aprender, aunque sea de forma significativa, la informacién
que contiene su definicién. Hay que dotarlo de utilidad. Hay que saber usarlo adecuadamen-
te en sus relaciones con otros conceptos dentro de una red conceptual (conocimiento declara-
tivo “versus” conocimiento procedimental) (21). Las aplicaciones en esta UD tienen este sen-
tido practico. Por eso pueden utilizarse como instrumentos de evaluacion.

ACTIVIDADES C (COMUNICACIONES).-

Forman una serie de actividades encaminadas a dar a conocer a la comunidad educativa los
resultados y conclusiones sobre el tema de la “Leche en nuestra Alimentacién”. Ademads de
este objetivo, se persigue que los alumnos/as refuercen los aprendizajes, al movilizar muchos
de los conocimientos y ponerlos al servicio de otras personas.

Campaiias de promocién del alimento, informes en revistas escolares, noticias en periddicos
locales, edicion de videos o diaporamas, etc...son parte de este conjunto de actividades. Su
realizacion requiere un tiempo adicional y, tal vez, no esté dentro de los planteamientos de la
mayorfa de los profesores/as del drea de Ciencias. No obstante, pueden llevarse a cabo en
horario extraescolar o dentro de otras disciplina, como E. Pléstica y Visual (1°y 2° de ESO),
Pléstica y Pretecnologia (8° de EGB) y Salud y Alimentacién (optativa en 2° de ESO).

VII.- COMENTARIOS A LAS ACTIVIDADES Y A LAS
INFORMACIONES BASICAS.-

ACTIVIDADES 0.-

Hay muchos estudios acerca de las ideas previas de los alumnos/as en torno a la nutricién. Vamos a
citar algunas de estas nociones espontdneas o inducidas por la ensefianza formal (22), las cuales pueden
ser un obstaculo a la hora de desarrollar en el aula el centro de interés sobre la leche. Posteriormente,
comentaremos las actividades 0, en base a nuestra experiencia personal, ya que no hay bibliografia sobre
concepciones previas en torno a este alimento.

Ideas de los alumnos/as a estas edades sobre las funciones de nutricién (23):



- Muestran confusion entre alimento y nutriente
- Alimento es cualquier producto que ingresa en el cuerpo
- Los alimentos son productos que sacian el hambre.
- El concepto de nutricién se aproxima al de digestion, no contemplandose los procesos celulares.
- La digestion es un proceso de reduccion de tamafio de las sustancias alimenticias.
- La circulacidn, la respiracién y la excrecién no se consideran como funciones de nutricion.

La excrecién tiene dos vias: para liquidos y sélidos.
- A veces se confunde excrecion con expulsiéon de heces o bien queda relegada a la expulsion de
orina, ignordndose el papel del higado, la piel y los pulmones, al desconocer los procesos celulares
que conducen a la formacién de productos de desecho.
- Los érganos tienen un tamafio desproporcionado; no los localizan bien y no muestran relacion entre ellos.
- Se constata una vision de la digestién puramente mecdnica y localizada en el estdémago, en la que
se desconocen los procesos quimicos y la accién del higado, pancreas e intestino.
- La absorcidn se entiende como succidn de sustancias.
- El modelo de circulacién es abierto y sencillo, con un corazén destinado a purificar la sangre o bien
relacionado exclusivamente con la respiracion.
- Su idea de respiracion es la de la ventilacién pulmonar. El gas que entra es oxigeno y el que sale
es diéxido de carbono.
- Larespiracién celular y los demés procesos metabdlicos son ignorados por la carencia de un mode-
lo adecuado sobre la naturaleza de la materia y las transformaciones quimicas y energéticas, y por
otro lado, por desconocimiento de lo que sucede en las células.
- El oxigeno tiene un papel purificador.
- La energia proviene del sol, del ejercicio fisico, del agua o del aire, no concibéndose el papel ener-
gético de los alimentos en el sentido de energia quimica almacenada.

CUESTIONARIO SOBRE LA LECHE -
0.1.-Los alumnos/as, en general, no encuentran diferencias entre alimentos y sustancias nutritivas,
usando estos conceptos indistintamente.
Por esta razén consideran la leche como una sustancia nutritiva que aporta calcio, vitaminas, pro-
teinas, etc...
La diferencia entre una leche de buena calidad y otra de peor calidad estd en su sabor, en la menor
presencia de componentes nutritivos o que haya sido mds o menos controlada o analizada.

0.2.-No tomarian leche cruda ya que asocian este consumo al de la transmisién de enfermedades.
Hasta hace poco se ha vendido leche cruda por las calles de nuestros pueblos y ciudades. Es posi-
ble que atin se practique esta venta ilegal. Pero muchos alumnos/as conservan en su mente la idea
de hervir la leche, como la de hervir biberones, para eliminar gérmenes o microbios que pueden
transmitir enfermedades.

Consideran que la leche se somete antes de su venta a controles, pero desconocen qué tipo de tra-
tamientos y con qué objetivos.

La “historia de la leche” pasa por su produccion tradicional en una granja, con ordefio manual y
vacas pastando en la hierba; su transporte a la central y su envasado tras una serie de tratamientos
y controles sanitarios que desconocen.

0.3.-Conocen el caso de cajas de leche que vienen en malas condiciones y que la leche hay que
guardarla en el frigorifico una vez abierto el envase.
Desconocen la causa, pero sospechan que no debe ser bueno para la salud.

Tras la discusién en grupos, el/la profesor/a anotara en la pizarra las aportaciones de cada uno de ellos,
estimulando el pensamiento divergente y sin “corregir”’, de momento, los errores que se detecten. La
misién del profesor/a es la de ayudar a exponer y confrontar con el resto de sus compafieros/as sus “teo-
rias personales” (24).



ACTIVIDADES P.-
P.1.-Tras la puesta en comun de las actividades 0, los alumnos/as seleccionardn, por grupos, aque-
llos temas que les interesen, formuldndolos como problemas en forma de preguntas que se respon-
derédn con el desarrollo de las actividades pertinentes.
P.2.-De entre todos los problemas, la clase selecciona los que se puedan investigar en funcion del
tiempo disponible y de los medios con los que cuente el centro. Cada una de las preguntas-proble-
ma se responderd provisionalmente con hipétesis de trabajo.

P.3.-Se escribird un plan de trabajo de la clase, constituyéndose en este momento los grupos a la
manera de investigadores noveles encabezados por su director/a de investigacion (el/la profesor/a)
(25).
El profesor/a asignard a cada grupo una serie de actividades D en funcién del problema elegido.
Un mismo problema puede ser abordado por varios grupos, con iguales o diferentes actividades D.
Hay actividades D sobre:

- La composicion de la leche y sus propiedades nutritivas

- Los microorganismos de la leche

- La produccién de leche en una granja

- La central lechera y los tratamientos industriales

- El consumo de leche y su importancia en nuestra dieta

Si el/la profesor/a considera que sus alumnos/as no estdn sufientemente familiarizados con estos pro-
cedimientos de planificacion del trabajo, puede asignar las actividades D a los grupos como el/ella crea
conveniente. Incluso, que todos los grupos desarrollen las mismas actividades. En este caso, no podra
abarcar el amplio y sugerente abanico de problemas que se proponen.

INFORMACION BASICA SOBRE LOS ALIMENTOS Y LAS SUSTANCIAS NUTRITIVAS:

Al comenzar a trabajar en esta UD, los alumnos/as han de estar inmersos en el tema de la Nutricidn
y conocer los procesos digestivos y el destino final de los alimentos a nivel de organismo: la fabrica-
cion de Energia y de componentes propios. No es preciso tener nociones sobre respiracion celular ni
otras vias del metabolismo, pero si sobre composiciéon quimica de los seres vivos (Principios
Inmediatos)

El nivel de formulacién seria el propuesto por Banet et al (26) para nifios de 12-14 afios:
- Los alimentos estdn formados por sustancias nutritivas (proteinas, vitaminas,..)
- La digestion de los alimentos consiste en la descomposicidon de los mismos y la obtencién, de
esta forma, de los nutrientes contenidos en los alimentos.

Sobre las funciones de los alimentos, las trasladamos a las de los nutrientes que contienen, usan-
do las analogfas siguientes para facilitar su comprension a estos niveles:

- Compuestos energéticos.- Son el “combustible del organismo ( formado por células)”
- Compuestos con funcién pléstica (proteinas hechas de aminoécidos).- Son “los ladrillos con los
que fabricar o construir nuestro cuerpo”.
- Compuestos con funcion reguladora.-Son “el aceite para nuestra maquinaria”, lo que posibilita
el buen funcionamiento del organismo.
- Compuestos que aportan fibra.- La fibra actda “limpiando el intestino”.
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ACTIVIDADES D.-

I1.1.-SOBRE LA COMPOSICION DE LA LECHE Y SUS PROPIEDADES NUTRITIVAS:
Las actividades D.1- D.6 han de realizarse en el laboratorio, extremando las medidas de seguridad
y la atencion. Conviene distribuirlas por grupos y que los reactivos ya estén preparados y debida-
mente etiquetados.

Pueden surgir varias dificultades:
a) Desconocimiento de la naturaleza de la materia y de los conceptos de sustancia, elemento,
compuesto, mezcla, disolucion, procesos fisicos y quimicos.
Para estos experimentos es necesario que el alumno/a domine estas herramientas conceptuales.

b)Bajo grado de destrezas en el laboratorio. Las actividades pueden ayudar a los alumnos/as a
familiarizarse con el trabajo experimental.

D.1.-;CONTIENE AGUA?

Experiencia 1:
Se observard la formacién de gotitas de agua al enfriarse el vapor en las paredes del tubo
de ensayo.

D.2.-;CONTIENE AZUCARES?

Experiencia 2:
Es una actividad mds compleja en la que interviene procesos quimicos. Conviene aclarar
que los azicares que se detectan son reductores. Por ejemplo, la sacarosa no podria deter-
minarse de esta manera. El azicar de la leche es la lactosa, un disacdrido formado por glu-
cosa y galactosa con cardcter reductor.

Bésicamente el proceso de andlisis cualitativo, que sirve también para las siguientes actividades,
podria plantearse asi:

Tenemos un alimento liquido que es, como sabemos, una mezcla de sustancias. Entre ellas
puede estar la que estamos buscando: un azucar especial. Sabemos que algunos aziicares son
“desenmascarados” o identificados en disolucién afiadiendo ciertas sustancias (reactivos) que
reaccionan con ellos, y s6lo con ellos, dando lugar a nuevas sustancias coloreadas. Podemos
compararlo con los experimentos- control:

- azucar (glucosa) en agua més el reactivo: aparece la sustancia nueva coloreada, facil de

reconocer.

- agua destilada mds reactivo: no aparece color, ya que no hay azicar.

- alimento en forma de mezcla liquida mds reactivo. Si aparece el color esperado, es por-

que en la mezcla hay azicar como el que “buscamos.”



ESQUEMA DE ANALISIS CUALITATIVO

1) EXPERIMENTO CONTROL

OIWA

AZUCAR

REDUCTOR REACTIVO

2) EXPERIMENTO CONTROL

O+ A

AGUA REACTIVO
3) EXPERIMENTO 6 O 0
\_/ REACTIVO
MEZCLA
PROBLEMA

PROCESO
QuiMICO

SUSTANCIA
NUEVA
COLOREADA
(NO OCURREN
CAMBIOS) +
AGUA REACTIVO
O
QuIMICO

\_

APARECE
COLOR

CONCLUSION.- LA MEZCLA PROBLEMA CONTIENE O

D.3.-;CONTIENE PROTEINAS?

EXPERIENCIA 3.1 .-

El fundamento y la complejidad son parecidos a los de la actividad anterior. Las proteinas
de la leche son las caseinas, la lactoalbimina y la lactoglobulina, amén de enzimas y anti-
cuerpos y reaccionan con el sulfato ciprico, en presencia de una base, adquiriendo la mez-

cla una coloracién violeta que denota la presencia de estos compuestos organicos.

EXPERIENCIA 3.2.-

La leche se coagula por la accién de los dcidos combinada con el calor. Los grumos forma-
dos son de caseinas y el liquido sobrenadante es el lactosuero, rico en agua, lactosa, sales
minerales y las proteinas lactoalbimina y lactoglobulina, con gran valor nutritivo. Podria

comprobarse mediante la experiencia 3.1 que el suero contiene proteinas, por ejemplo.

D .4.-;CONTIENE GRASA?

EXPERIENCIA 4.1 .-

Las grasas dejan una mancha al secarse.
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EXPERIENCIA 4.2.-
Se observan glébulos de grasa, a modo de gotas, con gran aumento. Son més grandes y de
tamafios variables en la leche cruda (no homogeneizada) y mds pequefios y uniformes en
la leche homogeneizada como la UHT (Brick). Hay que tener en cuenta que a estas alturas
del trabajo en el aula el alumno desconoce atin los conceptos de homogeneizacién y UHT.

Muestra de leche vistas al microscopio

1.- Sin homogeneizar
2.- Con coalescencia
3.- Homogeneizada

Esta actividad sirve para comprobar que la grasa no se encuentra disuelta, si no formando
glébulos (emulsion), como las gotas de aceite en agua (EXPERIENCIA 4.3), que rapida-
mente se juntan y decantan en la superficie, ya que el aceite no se disuelve en agua y posee
menor densidad.

EXPERIENCIA 4 4 .-
Igual que las gotas de aceite en agua tienden a juntarse en la superficie, las gotas de grasa
en la leche también, pero mas lentamente. Cuando esto ocurre forman la nata (velos de
nata). No confundir con la telita que se forma en la leche UHT y que corresponde a las pro-
tefnas del suero desnaturalizadas.

D.5.-;CONTIENE SAL?
Actividad semejante a la de los azicares. En este caso aparece el concepto de precipitado
que no es otra cosa que el de sustancia que no se disuelve y se “hunde” en el liquido debi-
do a su mayor densidad.
Especial cuidado con el Nitrato de plata, ya que es cdustico (antiverrugas).

D.6.-;CONTIENE CALCIO?
El calcio en los seres vivos se encuentra en forma de i6n Ca %, sobre todo en los huesos de
los vertebrados, formando fosfato de calcio.
Mediante un sencillo andlisis puede identificarse el calcio en la leche. El fundamento es el
mismo que el de experiencias anteriores.

D.7.-;CONTIENE VITAMINAS?
Se trata de una actividad de investigacion bibliogréfica acerca de lo que son las vitaminas
y su papel en nuestro organismo, para, finalmente, exponer qué vitaminas contiene la leche
y su importancia para la salud.

INFORMACION BASICA SOBRE LA COMPOSICION DE LA LECHE
El texto muestra los principales nutrientes de la leche y las cantidades medias de la mayoria de
ellos. No se incluyen las de las vitaminas por ser micronutrientes. Las otras cantidades nos serviran
para hacer calculos sencillos en determinadas aplicaciones. No es una informacién para memorizar,
si no para usar. Conviene recordar que estas cantidades varfan en funcioén de la raza, alimentacién y
época del afio; nociones que se verdn mds adelante.



D.8.-;QUE SON LA LECHE DESNATADA, SEMIDESNATADA Y ENTERA?
Los alumnos/as han de comparar diferentes envases. Mds adelante podrdn contrastar esta infor-
macién con la que figura en el texto sobre tratamientos en la central.

La actividad es muy interesante y permitird el desarrollo de aplicaciones diversas sobre sus
valores nutritivos y el segmento de la poblacion al que se recomienda su consumo (ver aplica-
ciones).

D.9.-;QUE FUNCIONES NUTRITIVAS DESEMPENA LA LECHE?
En funcién del cuadro de informacién basica anterior y de la bibliografia que se estime conve-
niente, los alumnos/as han de inferir que la leche tiene funciones reguladoras, plasticas y ener-
géticas, citando los compuestos responsables de tales funciones.

I1.2.-SOBRE LOS MICROORGANISMOS DE LA LECHE:

D.10.-;ESTAN REALMENTE LIMPIAS NUESTRAS MANOS?
Con esta actividad se pretende que el alumno adquiera la nocién de que los microbios, atin sien-
do invisibles a nuestros o0jos, estdn en todas partes.
Una forma de visualizarlos es la de cultivarlos, es decir, poner unos pocos en un medio rico en
nutrientes e incubarlos a una temperatura 6ptima de crecimiento. El medio de cultivo es el agar
nutritivo estéril, que hay que preparar.
La experiencia 5 nos presta la ayuda que necesitamos, aunque somos conscientes de lo dificil
que es llevarla a la practica con los medios existentes en los laboratorios de nuestros centros.
La incubacion de las tres placas puede llevarnos a observaciones muy interesantes y a conclu-
siones muy importantes sobre la higiene antes de manipular los alimentos y sobre las operacio-
nes durante el ordefio.
Podran observarse colonias (agrupaciones de miles de millones de células formando masas) con
aspectos diferentes, tanto de bacterias, como de hongos que viven en nuestras manos y que no
desaparecen con el lavado.
Puede hacerse esta experiencia tomando muestras del suelo (previamente se introduce en agua
y se agita) o de leche. En estos casos, las pipetas deben estar esterilizadas, al igual que los reci-
pientes y tubos de ensayo a utilizar, por lo que es mds dificil llevarlas a cabo.

INFORMACION BASICA SOBRE MICROORGANISMOS.-

Tras la nocién de ubicuidad y necesidades ambientales de los microbios, el texto informativo nos
presenta los diferentes grupos de microbios y algunas de sus funciones en la naturaleza. Para enten-
der algunas de ellas, es preciso que los alumnos/as conozcan el significado de los conceptos relativos
a los dos tipos de nutricion: autétrofa y heterdtrofa, cuyo tratamiento es posterior en la etapa. Por ello,
si el/la profesor/a lo considera conveniente, pueden trasladarse a 3° de ESO.

A continuacién se incluye la nocién de bacterias patégenas que pueden colonizar la leche y otras,
las banales, que pueden alterarla; asi como las exigencias sanitarias sobre su niimero en la leche cruda
y el origen de esta contaminacién microbiana.

El tamafio de las bacterias, su reproduccién por divisiéon simple y los factores que influyen en su
crecimiento, especialmente la temperatura y las formas de resistencia o esporas, culminan este exten-
SO resumen.
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D.11.-LAS BACTERIAS Y LA SALUD: ;QUE ENFERMEDADES PODRIA TRANSMITIR LA

LECHE CRUDA?
Se les propone una investigacion bibliografica de algunas de las enfermedades mds graves,
como la tuberculosis y la brucelosis, que la leche cruda podria transmitir, si las vacas estuvie-
ran infectadas con los gérmenes responsables. Conviene destacar que la cabafia ganadera debe
estar “indemne” de estas dos enfermedades, para lo cual se somete al ganado a controles sani-
tarios periddicos por parte de la administracion. El objetivo es la redaccién de un sencillo infor-
me sobre los gérmenes causantes, los sintomas, formas de prevencion y curacién. Esto puede
permitir al profesor/a enlazar con conceptos como los de antibidticos, inmunidad, vacunas, etc...
y abundar en la idea del papel de las autoridades sanitarias en el mantenimiento de la salud
colectiva.
La actividad puede completarse con la lectura en clase de algunas noticias relacionadas con
enfermedades causadas por la ingestion de alimentos contaminados por bacterias: fiebre Malta,
salmonelosis, gastroenteritis, botulismo, etc... para recapacitar sobre la importancia de los con-
troles sanitarios y la tecnologia alimentaria con respecto a nuestra salud y la salud de la comu-
nidad.

D.12.-;SE CONSUME LECHE CRUDA?
Los alumnos/as han de exponer sus puntos de vista y soluciones como consumidores, acerca de
la venta de leche cruda, en las propias granjas o en furgonetas por las calles de muchos pueblos
y ciudades. Esta venta esta prohibida por la legislacion vigente, salvo condiciones muy estric-
tas desde el punto de vista microbiolégico y siempre en envases conservados en frio.

Se incluye una cuestidn sobre la esterilizacion de biberones para retomar el efecto de las altas
temperaturas sobre los gérmenes. No obstante, la T de ebullicion del agua puede ser insuficien-
te para eliminar determinados microbios, incluyendo sus formas de resistencia.

Es posible que los alumnos/as aporten respuestas sobre la esterilizacion en las que indiquen
que se pueden afadir sustancias quimicas al agua o a los alimentos para eliminar los microbios,
sin necesidad de hervir. Por ejemplo: cloro, gotas de lejia, antibidticos, etc...Esto da pie a
comentarios sobre el uso de aditivos y su efecto sobre la salud.

D.13.-;POR QUE SE ESTROPEA LA LECHE?
Al dejar la leche a temperatura ambiente varios dias, la leche se agria y puede cortarse. Se debe
a la proliferacion de bacterias del dcido lactico a estas temperaturas. El 4cido y estas tempera-
turas facilitan la coagulacion de las proteinas.

Es posible que aparezca mal olor como consecuencia de la descomposicion de la materia orgé-
nica por el crecimiento de bacterias de la putrefaccion.

D.14.-;HAY BACTERIAS EN EL YOGUR?
Actividad sumamente enriquecedora y util para que los alumnos/as adquieran la nocién de bac-
teria mediante su observacién microscopio, tras su coloracién con azul de metileno. Pueden
identificarse dos bacterias del dcido lactico: Lactobacillus bulgéricus, con forma alargada y
Streptococcus termophilus, un coco formador de cadenas.
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INFORMACION BASICA SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE EN UNA GRANJA

La informacién resume algunos aspectos sobre el ordefio automatizado en las explotaciones indus-
triales y las caracterfisticas que debe reunir la leche de calidad, asi como los factores que influyen en
esta calidad.

D.15.-}QUE “MOGOLLON” DE BACTERIAS!

Es una sencilla actividad en la que el alumno/a debe estimar la poblacién bacteriana en un ml
de leche tras un periodo de 4 h a 37° C. El cdlculo se hace multiplicando por dos cada 20 minu-
tos, que es el tiempo que tarda una bacteria en dividirse en condiciones 6ptimas. La cifra arro-
jaria un recuento de 409.600 bacterias/ml para una poblacién inicial de 100 individuos. El cre-
cimiento no es lineal (es exponencial, pero los alumnos/as no pueden manejar este concepto
matematico), por lo que su representacién grafica no es aconsejable. Si se desea, y con ayuda
de la calculadora, pueden estimarse las cifras para tiempos superiores(uno o mas dias).

A otras temperaturas el crecimiento es diferente: cuanto menor sea ésta, menor es el indice de
crecimiento, en general. Si la T aumenta, el ritmo también se hace menor, si bien depende del
tipo de bacterias y de su resistencia a este factor externo.

Un nimero mayor de bacterias al comienzo arrojaria cifras muchisimo mds elevadas. Puede
hacerse el ejercicio anterior comenzando por 100.000 en un ml, por ejemplo, que es la cifra
maxima permitida en la leche cruda destinada al consumo.

D.16.1.-;POR QUE HA DE REFRIGERARSE LA LECHE CRUDA?
La actividad muestra un caso concreto de contaminacién inicial por bacterias en la leche cruda,
almacenada durante 48 h.

La relacién entre T y Niimero de bacterias es evidente: a menor T, el crecimiento bacteriano es
menor. Ademas, esta relacion no es lineal.

La més aconsejable estd alrededor de los 4 °C, ya que a esta T casi no ha crecido la poblacién
bacteriana. Si bien, también depende, como se verd, de otras variables.

La adicién de leche recién ordefiada al tanque de refrigeracién va aumentando la T de este, por
lo que disminuye su capacidad para mantener el niimero de bacterias “a raya”. Hay que enfriar
rapidamente la leche que va entrando.

Las distancias grandes a la central aumentan el tiempo que transcurre entre su produccién y su
tratamiento, favoreciendo el crecimiento de microbios. Para grandes distancias, el transporte
habria que efectuarlo en camiones-cisterna refrigerados. Para distancias cortas bastan los camio-
nes isotermos.

La venta de leche por la calle dispararia el niimero de gérmenes a cifras asombrosas, en funcién
del tiempo y de la T a la que permanezca la leche durante su venta.

Puede resultar una dificultad afadida el que los alumnos/as comprendan, si se lo preguntan,
como es posible contar tal cantidad de bacterias. Antes, el recuento se hacia en placas, con-
tando el n° de colonias tras cultivarlas en un medio apropiado, dentro de una estufa, después de
hacer las diluciones oportunas. Este procedimiento se sustituye en las centrales lecheras por
modernos aparatos denominados contadores de bacterias, que cuentan las bacterias automaética-



mente y cuyo fundamento, lo mismo que los procedimientos més clésicos, se escapan de esta
UD.
D.16.2.-;,COMO INFLUYE LA CONTAMINACION INICIAL DE LA LECHE CRUDA EN LA
CALIDAD DEL PRODUCTO? ;Y EL TIEMPO?
Hasta ahora los alumnos/as saben que la calidad de la leche depende del nivel microbiolégico.

Pero no es tan simple,ya que intervienen otros factores como son el tiempo y la contaminacién
inicial. La actividad D.16 trata de “jugar” con estas dos variables a la vez; de ahi su dificultad.
Nos presenta dos ejemplos de granjas (27): una denominada L (Iimpia), en la que las condicio-
nes de ordefio son muy buenas desde el punto de vista higiénico, con un recuento de microbios
muy bajo. La otra S (sucia), con malas condiciones de higiene y limpieza de los animales y
equipos de ordefio y, por tanto, con un recuento inicial alto. La leche es almacenada en ambas
granjas a dos temperaturas: 4° Cy 10° C, en tanques de refrigeracion diferentes, durante tres
dias. Se pide a los alumnos/as que valoren los productos de ambas granjas sometidos a las dife-
rentes temperaturas de conservacion, en funcién del limite maximo de 100.000 bacterias /ml.

La granja L tiene un menor recuento por su limpieza. Incluso la leche podria almacenarse tres
dias a 4° C. A 10° C podria almacenarla hasta casi las 48 h.

Por el contrario, la granja S no cumple ni siquiera los requisitos previos de menos de 100.000
bacterias/ml al comienzo. No obstante, seria aceptable ya que la cifra anterior se refiere a una
media en los recuentos de dos meses y sobrepasa muy poco el limite.

Su almacenamiento, incluso a 4° C, provoca un aumento del nimero de microbios, por lo que
esta leche seria de mala calidad a las 24 h.

A 10° C el crecimiento es tan rdpido, que la leche no es apta para su tratamiento y consumo
posterior.

Sobre el ordefio manual, que no se realiza en las explotaciones lecheras industriales, habria que
decir que el contacto con las manos y con el aire provocarfan una gran contaminacién bacteria-
na inicial. Recuérdese en este punto la actividad D.10. Ademds, el rendimiento seria mucho
menor, aumentando considerablemente la mano de obra. Es inviable en las explotaciones
medias y grandes.

El uso de tanque de refrigeracion no estd generalizado, y todavia es posible observar las famo-
sas céantaras de leche esperando ser recogidas por el camién que las transporta a la central. Con
estas précticas se disparan las poblaciones bacterianas, por lo que los tratamientos en las cen-
trales han de ser mucho mds enérgicos y por lo tanto, la leche, de mala calidad. Esto se tratara
en el apartado de aplicaciones (A.2.2).

D.17.-;QUE CONDICIONES OPTIMAS DEBE REUNIR LA LECHE CRUDA PRODUCIDA
EN UNA GRANJA ANTES DE SU TRANSPORTE A LA CENTRAL LECHERA?
Esta actividad recopila las nociones trabajadas hasta ahora. Las condiciones serian las siguien-
tes:
- Contaminacién microbioldgica baja
- Temperatura de conservacion entre 3 - 4° C
- Tiempo de almacenaje en frio inferior a 48 h
- Tiempo de enfriamiento inferior a tres horas



D.18.1.-;COMO SE PRODUCE LA LECHE EN UNA EXPLOTACION ANDALUZA? Se
adjuntan datos sobre una explotacion modelo:

Granja: Las Lumbrizosas Ubicacién: Pozoblanco
Distancia a la Central de COVAP: 10 km

1.-Raza del ganado y caracteristicas: Se trata de vacas frisonas, con alto rendi-
miento en la leche. Sus caracteristicas son variables y el ganadero las va selec-
cionando en funcién de sus intereses (mayor produccién lechera, ubres no muy
bajas, buenas patas, etc...) En este punto puede abordarse, si el/la profesor/a lo
considera conveniente y en funcién de la madurez del alumnado, el tema de la
seleccion artificial del ganado mediante inseminacion artificial con semen de
toros cuyas madres e hijas presentan las caracteristicas que se desean (hay cata-
logos).

2.-Alimentacion.- Es bastante compleja y cuidada. Expertos en nutricién del
ganado estiman las necesidades de los animales y recomiendan una dieta ajus-
tada y equilibrada. El alimento se hace a base de pienso, ensilado, harinas y
semillas diferentes, pulpa y melaza de remolacha, mas los correctores necesa-
rios.

3.-Cuidados veterinarios.- Controles periddicos sobre tuberculosis y brucelosis;
vacunaciones y tratamientos en caso de enfermedad.

4 -Tareas.- Alimentacién del ganado; ordefio mafiana y tarde; higiene y limpie-
za del ganado, sala de ordefio, corrales, conducciones y tanque de refrigeracion;
cuidado de terneros (aparte) y administracion de la granja.

Los alumnos/as pueden interrogarse sobre el destino de los terneros nacidos de
las vacas lecheras, a los que se les retira al poco tiempo, una vez que se han ali-
mentado con los calostros. Si el ternero es macho, serd sacrificado para carne.

5.-El ordefio es automadtico con ordefiadora conectada a una bomba de vacio. El
equipo de ordefio registra la produccion de cada una de las vacas y posee retira-
da automdtica de pezoneras cuando deja de salir leche. Las ubres se limpian per-
fectamente antes del ordefio. La leche pasa de las pezoneras a un colector y de
aqui, al tanque de frio a 4 °C. Cada 48 h viene el camidn isotermo de la central
de Covap, toma una muestra para su andlisis y se lleva la leche.

6.-El lavado o limpieza de tuberias y tanques se realiza con agua potable y deter-
gentes, aclarando con agua varias veces.

7 .-Produccidn lactea.-Produccion media de 28-29 litros al dia/animal. 122 vacas

8.-Analisis reciente .- Proteinas: 3,20 % Grasas: 3,70 %
N de bacterias = menos de 25.000/ ml
(El contador de bacterias 0o BACTOMETER del laborato-
rio de la central no detecta valores inferiores a esta cifra).



D.18.2.-;,DONDE SE PRODUCE LECHE EN ANDALUCIA?
La comarca l4ctea andaluza mdas importante es el Valle de los Pedroches, en pleno pulmén de
Sierra Morena, al norte de la provincia de Cérdoba, donde se concentra cerca del 30 % de la
produccién de leche en Andalucia.

La casi totalidad de los ganaderos estan agrupados formando la Cooperativa del Valle de los

Pedroches, Covap, que engloba un total de mds de 600 explotaciones de caricter familiar con
18.000 vacas frisonas, muy préximas a la Central Lechera, ubicada en Pozoblanco ( 100% den-
tro de un radio de 40 km y el 80 % a menos de 15 km).

La produccién de leche, comercializada bajo la marca Covap, ascendié, en 1995, a unos 80
millones de litros.

La unién frente a los problemas comunes ha sido el motor que ha impulsado la creacién y el
mantenimiento de esta cooperativa, que revierte en sus miembros los beneficios de su impor-
tante actividad econdmica, que ha impulsado el desarrollo de esta comarca cordobesa.

Los cooperativistas se comprometen a producir una leche de calidad, penalizdndose econémi-
camente, en el caso de que la leche entregada al camién de recogida no supere los controles de
calidad exigidos.

II1.4.-LA CENTRAL LECHERA: TRATAMIENTOS

INFORMACION BASICA SOBRE LOS TRATAMIENTOS QUE RECIBE LA
LECHE EN LA CENTRAL:
PROBLEMAS DE LA LECHE CRUDA

En este resumen se plantean aquellas caracteristicas de la leche cruda que hay que tener en cuen-
ta en la central para su tratamiento tecnoldgico, con el fin de poner un producto en el mercado, segu-
ro desde el punto de vista higiénico-sanitario y de calidad, a gusto de los diferentes consumidores.
Se hace en forma esquemdtica, esperando que el alumno sea capaz de relacionarlas con los procesos
industriales que experimenta la leche, tras la lectura de la informacién bésica posterior al plantea-
miento de la actividad D.19.

D.19.-;QUE TRATAMIENTOS RECIBE LA LECHE CRUDA?
Se parte de un nuevo texto con informacién bésica sobre los procesos tecnolégicos comunes a
todo tipo de leche y especificos para cada uno de ellos. Después se pasa a un mapa conceptual
en el que han de situar los tratamientos en relacion a las caracteristicas de la leche cruda y los
problemas que plantea.



He aqui el mapa conceptual completo:
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D.20.-;COMO FUNCIONA UNA CENTRAL LECHERA?
Ponemos como modelo la propia Central de Covap, situada en Pozoblanco:

1.- Tipos de leche y otros productos: leche pasterizada, esterilizada y UHT.
Leche entera, semidesnatada y desnatada. Batidos de sabores y nata.

2.- Tratamientos.-Ver cuadros de informacidn basica

3.- Relacion de la Central con las explotaciones.-
Los ganaderos son miembros de la cooperativa lactea y llevan su leche a esta cen-
tral. Los beneficios que obtienen son el abaratamiento de los piensos, que también
fabrica la cooperativa, los servicios veterinarios, el asesoramiento técnico, la capi-
talizacién de beneficios y la obtencién de créditos baratos.

4.- Controles periddicos de la leche.-
-Controles de Temperatura en las explotaciones y a la llegada a la Central.
-Anélisis de muestras tomadas al pie del camién de transporte desde la granja
-Andlisis antes del envasado
-Anélisis de muestras durante el envasado. Numeracion de los envases
-Incubacién de envases de cada uno de los palés, a 37 °C, durante 1 semana, para
observar posibles alteraciones, antes de la “liberacién” del producto.

5.-Limpieza e higiene en instalaciones y equipos.-
Siempre con agua potable
-Aclarado previo
-Desengrasado con dlcali (sosa)
-Aclarado intermedio
-Limpieza 4cida para eliminar restos de cal
-Aclarado final con recuperacion del agua para el aclarado previo

6.-Produccion lactea.-
En 1995: 80 millones de litros, de los cuales, 4,5 fueron de leche pasterizada o “del
dia”, 1,5 de leche esterilizada en botella y 74 en Tetra Brick (UHT).

II1.5.-EL CONSUMO DE LECHE Y SU IMPORTANCIA EN NUESTRA DIETA

D.21.-;CUANTA LECHE TOMAMOS AL DIA?
El objetivo de este desarrollo es detectar si hay segmentos de la poblacién cuyo consumo de
leche sea inferior al aconsejable. Ademds, los alumnos/as, con este tipo de actividad trabajardn
contenidos relativos a construccién de tablas y graficos y al tratamiento estadistico de los datos.
Tomaran muestras pequefias de la poblacion, en concreto de familiares de los propios nifios de
la clase. Es importante la presentacion de los resultados y la obtencién de conclusiones.

D.22.-;TOMAMOS LECHE SOLA?
Nuestros alumnos/as no toman exclusivamente leche. También ingieren batidos, yogures, que-
sos y mantequilla. Ademds la leche es la base de numerosos platos. Mediante esta actividad
podréan sacarse a la luz recetds familiares y propias de la gastronomia local y regional.
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D.23.-;QUE LUGAR OCUPA LA LECHE EN NUESTRA ALIMENTACION?

Los alumnos/as completardn una tabla en la que se reflejen los alimentos de un dia (seria mds
conveniente una semana). Después podran enjuiciar si tienen una dieta rica en todos los nutrien-
tes y variada; determinando, cualitativamente, si cometen determinados excesos o si de ella se
derivan carencias importantes. Es posible que algunos encuentren que su dieta contiene exceso
de grasas o proteinas. O carencia de vitaminas o fibra, por ejemplo. Lo importante es que sean
conscientes de sus errores y sientan la necesidad de cambiar.

Gracias a esta tabla, los alumnos/as podran estimar el lugar de la leche en su alimentacién. Para
saber cuanta deben ingerir hay que hacer la actividad D.24.

D.24.-;CUANTA LECHE DEBEMOS TOMAR AL DiA?

Nos apoyamos en las cantidades diarias recomendadas de calcio. Si 100 g de leche aportan 120
mg de calcio, un adulto, que debe ingerir 800 mg de calcio, ha de tomar unos 660 g de leche.

Esta cifra estd sobredimensionada, ya que en realidad son 0,5 1. La razén estriba en que no sélo
recibimos aportes de calcio a través de la leche. Pero si podemos asegurar, sin temor a equivo-
carnos, que las tres cuartas partes del calcio que necesitamos proceden de la leche o derivados.

Para calcular el volumen habria que tener en cuenta la densidad de la leche, pero no vamos a
tener en cuenta este dato, ya que estd sélo ligeramente por encima de 1000 g/1.

Un adolescente debe ingerir unos 1200 mg de calcio. Esto equivale a un litro de leche (1.000 g).
Como es l6gico, las raciones de leche pueden sustiturse por derivados lacteos, teniendo en cuen-
ta que el queso aporta mucha mds grasas y proteinas y por tanto, es mucho mds energético.

Es interesante que los alumnos/as midan el volumen o la masa de leche contenida en un vaso,
para asi calcular cudntos vasos de este preciado liquido deben ingerir para cumplir las reco-
mendaciones sobre el calcio. Y ya puestos, podrian hallar la cantidad de proteinas, hidratos de
carbono y grasas que toman con un vaso de leche, asi como su valor energético.
Un vaso de 250 ml de leche contiene, por término medio:

8,25 g de proteinas

9,25 g de grasas

12,25 g de h. de carbono

valor energético: 170 kcal aprox.

El profesor/a debe saber que para que se absorba el calcio es necesaria la presencia de vitamina
D. La falta de Vit D causa el raquitismo.

La deficiencia en calcio se manifiesta en los adultos por descalcificacién de los huesos y pérdi-
da de dientes. En los nifios se detiene el crecimiento y los huesos se deforman. En las personas
mayores, sobre todo mujeres, la pérdida de tejido 6seo aumenta la fragilidad de los huesos y
favorece las fracturas esponténeas.

INFORMACION BASICA SOBRE EL CONSUMO DE LECHE Y LAS NECESIDADES DIARIAS

Se aportan datos sobre las recomendaciones de consumo de leche y productos derivados y sus

ventajas para nifios, adolescentes, adultos y mujeres, tanto embarazadas como en periodo de lactan-

cla.
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D.25.-;SE CONSUME LECHE EN LAS CANTIDADES ADECUADAS?
Es el momento de comparar los resultados de la encuesta entre los familiares de la clase y las
recomendaciones dietéticas, para detectar posibles deficiencias en el consumo de leche y deri-
vados. Especial atencién al consumo personal, por si fuese deficiente.

ACTIVIDADES E
A lo largo de las actividades D han ido apareciendo las nociones bésicas sobre la leche en nuestra ali-
mentacién; unas veces como conclusiones de las actividades y otras, como informacién bdsica.

El objetivo de estas actividades es que el alumno recapitule estas nociones y las formule en su propio
lenguaje. Posteriormente se le propone que las estructure en forma de esquema o mapa conceptual, si
estdn familizarizados con esta técnica de trabajo.

Finalmente, se les pide que comparen sus nuevos conocimientos con los explicitados en las activida-
des 0 y reflexionen sobre los cambios que se han producido, asi como la utilidad de estos nuevos cono-
cimientos.

ACTIVIDADES A.-

Las aplicaciones se fundamentan en el aprendizaje procedimental de conceptos. Con ellas los alum-
nos/as pondran en juego las nociones, procedimientos y actitudes que han ido trabajando a través de los
desarrollos y los utilizardn en diferentes situaciones de la vida real, relacionadas con la salud y el consu-
mo. De paso, las podemos utilizar como instrumentos al servicio de la evaluacién de los aprendizajes.

A.1.-Si. La leche pasterizada conserva todo su sabor. La leche UHT también, con ligeras
modificaciones. La esterilizada (en botella) presenta un cierto sabor como consecuencia de la
caramelizacion de los azicares y las reacciones entre proteinas y lactosa, debido al proceso de
tratamiento a 120 °C durante 20 min.

A.2.-Conserva mejor sus propiedades nutritivas la leche pasterizada. Practicamente no hay
pérdidas ni de proteinas ni de vitaminas. La UHT pierde algo de vitaminas del grupo B. La este-
rilizada clésica (en botella) presenta pérdidas de vitaminas y un valor nutritivo de las proteinas
mds bajo, como consecuencia de los tratamientos térmicos mds prolongados.

A3 .-Porque al abrirlo se introducen en el liquido bacterias procedentes de las manos (pocas,
cuando es mediante el sistema “abre- facil” y se hace correctamente), de las tijeras o de las par-
ticulas que transporta el aire. En teoria, un brick que se cierra después de abrirlo y se mantiene
en el frigorifico, podria durar mds de una semana estéril. En la prictica, es aconsejable consu-
mirlo antes de los 3-4 dias.

Esta aplicacion nos puede permitir poner en cuestion las concepciones de los alumnos/as sobre
la generacion espontanea de los seres vivos, y en particular, de los microbios, que Pasteur des-
cartd con una serie de experimentos magistrales.

A 4.-No, por supuesto, ya que se ha roto la cadena del frio. La actividad es interesante si se
completa con una discusién sobre lo que deberiamos hacer como consumidores en casos
como este:

-Denunciar ante la autoridad sanitaria o a una organizacién de consumidores.
-Comunicar nuestra preocupacién a los encargados.

-Dejar de comprar en el establecimiento.

-etc...



A.5.-Se envasan asépticamente, es decir, en condiciones en las que no hay microbios
presentes, para evitar su contaminacién. Se envasan sin aire o con éste estéril con la misma
finalidad.
En el caso de un envasado sin aire, se retardan los procesos de oxidacion de las grasas. Pero esto
puede resultar no significativo para nuestros alumnos/as, que conciben la oxidacién como un
proceso que sélo le ocurre al hierro cuando se pone “mohoso”.

En este punto seria conveniente recalcar que los bricks no deja pasar, ademds de liquidos y aire,
la luz, lo que garantiza la conservacion de ciertas vitaminas sensibles a esta forma de energia.
Las botellas actuales, también impiden la alteracién por la luz. No ocurre lo mismo con las de
cristal.

Los alumnos/as pueden preguntarse de qué estdn hechos los envases.
Los bricks poseen varias capas:

De dentro hacia afuera son: polietileno, aluminio, cartén y polietileno.
Las botellas y las bolsas son de polietileno

A.6.-El queso se fabrica, generalmente, sometiendo la leche(normalmente pasterizada) a la
accion del cuajo, obtenido del estomago del ternero. El cuajo es una enzima gastrica (renina), y
dado que los alumnos/as desconocen su significado, es mejor pasarlo por alto. Pero para com-
prender el proceso puede utilizarse el simil de las caseinas “en forma de bolas enganchadas en
la leche. El cuajo elimina o rompe estos ganchos y las caseinas se agrupan en el fondo forman-
do la “cuajada.”

Luego se bate y se escurre, se corta y se somete a varios tratamientos, segun el tipo de queso:
- Calentamiento o coccidn para acelerar la coagulacién
- Colocacién en moldes
- Prensado para expulsar agua
- Salado para secar y conservar
- Secado posterior
- Maduracién o afinado, en condiciones apropiadas de humedad y temperatura, hasta que
adquiera su sabor y textura.

A.7.-Se recomienda la fabricacién de yogur para disfrutar con el procedimeinto y el resultado,
y para repasar conceptos sobre accion bacteriana, temperatura y coagulacion de las proteinas de
la leche.

Se aflade yogur a la leche para inocular (introducir) las bacterias apropiadas que, obviamente,
estdn en el yogur afadido.

Se calienta hasta 45 °C porque estas bacterias crecen mejor (son bacterias a las que les gusta
una T alta).

Se coagula la leche por la accién del dcido producido por las bacterias del yogur. El 4cido y la
Temperatura “rompen los ganchos que mantienen las bolas de caseinas en la leche, y estas se
juntan en el fondo formando los codgulos que constituyen el yogur”.

A .8 .-Este estudio ha de hacerse en una tienda o un supermercado. En el cuaderno de trabajo se
dan las claves para hacerlo. Se valorard una adecuada presentacion en forma de tabla, con los
diferentes tipos y marcas de leche. No tiene por qué ser demasiado exhaustivo.
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Especial mencidn a los estabilizantes que usan algunas leches para que no se separen los com-
ponentes de la leche (proteinas, grasas,...), permaneciendo estable el producto (una emulsién
homogeneizada). La no adicion de estabilizantes es un signo que revela buena calidad.

Los estabilizantes son aditivos y para su identificacion se usa el cédigo E, adaptado a la nor-
mativa de la Unién Europea. Algunas leches contienen E-331, E-339 y E- 450.

A.9.-No, la leche entera aporta mds energia que la leche semidesnatada y ésta mds que la desnatada.

El célculo de la Energia puede hacerse en base a los siguientes datos:

1 g de grasa aporta 9 kcal

lg de proteinas “ 4 kcal

1g de H. de carbono “ 4 kcal
Por lo demads, el valor nutritivo es semejante (salvo la pérdida de 4cidos grasos esenciales, otros
lipidos y las vitaminas liposolubles).
El concepto de vitamina liposoluble es tal vez complejo para estas edades, al igual que el de
dcido graso, componente de los triglicéridos o grasas.
Se recomienda el consumo de leche desnatada para personas enfermas, con obesidad, sobrepe-
so o exceso de colesterol, lipido que también se encuentra en la parte grasa de la leche. La leche
semidesnatada se recomienda a adultos con sobrepeso, nunca a nifios ni a adolescentes.

A.10.-Se trata de determinar la composicién de un batido cualquiera.Estos se hacen a base de
leche semidesnatada, aromas, azticares y aditivos autorizados (E-102, E-110 y E-124) segtn los
sabores.

El uso de aditivos en la alimentacién puede introducirse a partir de esta actividad, asi como la
publicidad de estos productos lacteos y su etiquetado. Pero esto tal vez se escape de los propd-
sitos de esta UDL.

A.11.-He aqui una tabla comparativa con algunos alimentos.

VALOR NUTRITIVO DE ALGUNOS ALIMENTOS (100 g)

ENERGIA PROTEINAS GRASAS  CALCIO VITAMINAS

Garbanzos 360 Kcal 20 g 6,59 130 mg AyB
Naranjas 42 1 0,2 33 AByC
Pan 280 8 0,8 30 B
Carne 375 13 35 6 B

Los célculos siguientes son faciles de hacer.

A.12.-La leche se corta por el efecto combinado sobre las caseinas del dcido lactico fabricado por
determinadas bacterias que atin hay en el la leche pasterizada, y la temperatura. Estas proteinas
coagulan en el fondo, quedando un liquido sobrenadante. A esto nos referimos cuando decimos
que se cortan.

Si es un brick o una botella, es porque la leche que contienen, que deberia ser estéril, se ha con-
taminado con bacterias durante el envasado, después de su tratamiento.

A veces salen bricks hinchados, con un contenido maloliente. Se debe a la entrada de aire car-
gado de polvo con bacterias, en algiin momento después de su envasado, por algtin poro o rotu-
ra del envase.

La leche hay que deshecharla porque no es apta para el consumo.

A.13.-Se consume mads la leche UHT por su gran duracién y la comodidad a la hora de su compra,



ya que no hay que mantenerla en frio. No obstante, la mejor leche, que podriamos considerar
casi “leche fresca”, es la leche pasterizada o “del dia”, con practicamente todo el valor nutriti-

vo que aporta la leche.

A.14.-La leche esterilizada dura mas puesto que su tratamiento térmico es mucho mas prolongado,
a una temperatura inferior que la UHT.

A.15.-Nuevos caminos ( a formular por los alumnos/as)
- La produccién de leche en la ubre: Nos permitiria relacionar la alimentacién de la vaca
con los procesos de nutricion del animal, que desembocan en la fabricacién de componen-
tes de la leche a partir de la sangre. Recomendable para niveles superiores, dada la com-
plejidad de los procesos de nutricion a nivel celular (fabricacién de compuestos propios y
de energia) y siempre mucho mejor después de haberlos tratado en el hombre (rutas meta-
boélicas bésicas como catabolismo y anabolismo).
- El cooperativismo en Andalucia
- Reproduccién y seleccién del ganado
- Alimentacién
- Publicidad
- El Valle de los Pedroches: ecologia de la dehesa
- etc...

ACTIVIDADES C
C.1.-La campaifia estarfa en funcién de los consumos de leche. Se podria realizar con apoyo de la
TV o radio locales, ayuntamiento, etc...incluyendo concursos de esléganes y carteles.

C.2.-Conociendo la“ Historia de la Leche”, podria confeccionarse un comic o un gran mural,
con los aspectos mds interesantes.

C.3.-Lo mismo podria hacerse en diapositivas. Se necesita una mesa de mezclas para poner el texto
y la musica. Puede buscarse la colaboracién de los CEPs.

C.4.-Esta actividad es mucho mads facil de llevar a cabo, puesto que consiste en trasladar a la

revista del centro nuestros conocimientos sobre la leche, dandoles un toque personal y un enfo-
que periodistico.

VIIL.- RECURSOS: EL VIDEO Y LAS VISITAS

Entendemos por recursos los elementos del curriculum que actiian como mediadores entre la realidad

escolar y el aprendizaje. Bajo esta concepcién amplia, los recursos no sélo son los medios materiales uti-
lizados, si no también los propios contenidos, los disefios metodoldgicos, la organizacién del espacio y
del tiempo, etc...de los cuales hemos dado una visién mds o menos amplia en esta guia.

Los medios materiales que se requieren para el desarrollo de esta unidad son, por otra parte, los

siguientes:

-Cuaderno de trabajo del alumno/a

-Video titulado “La leche en nuestra alimentacién”, editado por Covap
-Material de laboratorio diverso

-Material fungible diverso
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Ademds, se consideran recursos a utilizar en esta UD:
-Las visitas a una granja y a una central lechera
-Los profesionales de estas instalaciones
-Las técnicas de trabajo intelectual que se ponen en juego: esquemas y mapas conceptuales
-Las encuestas
-La bibliografia del aula
Por su cardcter especial, vamos a tratar el video y las visitas con mas detenimiento:

a) VISITAS A UNA GRANJA Y A UNA CENTRAL LECHERA .-
Lo mads instructivo seria que estas actividades se realizasen en su justo momento, cuando corres-
ponda de acuerdo con los desarrollos de las actividades D.

Esto, sin embargo, no es posible para todos los centros, ya que las visitas a las instalaciones requie-
ren una distribucién en el tiempo sobre la base de un calendario que abarcaria desde octubre a
mayo. Por tanto, a determinados centros les corresponderia antes del desarrollo correspondiente y
a otros, después, siendo muy dificil la coincidencia. Ademads, ambas visitas se realizarian el mismo
dia.

Por esta razén, estas actividades hay que enfocarlas, si se realizan antes, como toma de contacto
inicial en la que los alumnos/as pueden racabar una informacién que utilizardn posteriormente, de
acuerdo con la secuencia logica del cuaderno, por ejemplo.

Si, por el contrario, se realizan después, el sentido de estas visitas es el de repasar las nociones
desarrolladas en su momento.
En cualquier caso, los anexos 8 y 9 contienen sendas guias para facilitar ambas visitas.

b) EL VIDEO DIDACTICO: “LA LECHE EN NUESTRA ALIMENTACION” -
Se trata de un reportaje sobre la produccion de leche en el Valle de los Pedroches de unos 20 min
de duracion con los siguientes contenidos:
-El Valle de los Pedroches: La comarca lactea mas importante de Andalucia
-La composicién y los valores nutritivos de la leche
-La produccién de leche en una granja
-Los procesos industriales de la leche
-La calidad de la leche Covap

Este documento audiovisual resume en 20 min lo que son las nociones bdsicas sobre este alimen-
to. Traducido a tiempo de trabajo escolar, con una metodologia como la que se propone en esta
guia, serian varias semanas de actividades de todo tipo.

Por su alta densidad de contenidos conceptuales, un primer visionado puede resultar abrumador
para los alumnos/as, incapaces de asimilar las nociones que se exponen en un primer encuentro,
muchas de las cuales son totalmente novedosas. Por ello, el mejor momento para ponerlo en clase
es “a posteriori”’, después de realizadas muchas de las actividades D. Asi, por ejemplo, puede
situarse durante la realizacidn de las actividades dedicadas al Estudio, como hilo conductor para el
desarrollo de los esquemas o mapas conceptuales sobre los diferentes aspectos de la leche.

Podria optarse, incluso, por situarlo como actividad final de la unidad, a la manera de colof6n del
trabajo sobre la leche, previo a una sesion de evaluacién a cargo de los propios alumnos/as, esta
vez como criticos del proceso de ensefianza-aprendizaje ( apartado c de evaluacion ).



Tanto en un caso como en otro, tras su visionado en clase, es conveniente que los alumnos/as refle-
xionen sobre aquellas cuestiones importantes y que en esencia, constituyen los capitulos en los que
se ha dividido el reportaje, incluso, haciendo las pausas oportunas al final de cada uno de ellos.

Como ultimo comentario sobre este recurso, debemos sefialar que estd pensado para alumnos/as de
Secundaria (primer y segundo ciclo de ESO, Médulos Profesionales y Bachillerato) y publico en
general. Por eso, el/la profesor/a implicado en la UDL podré apreciar la inclusién de conceptos y
esquemas ilustrativos dificiles de captar para sus alumnos/as de 1° o 2° de ESO. Son pocos, pero
hay que tenerlos en cuenta:

- Fabricacién de la leche en las células mamarias que rodean los alveolos

- Composicidn de las grasas a base de dcidos grasos y glicerina

- Estructura de las proteinas

- Funcionamiento de una centrifugadora

IX.-EVALUACION.-

En lineas generales, la evaluacion ha de ser un proceso continuo, valorativo, cualitativo y explicativo,
para comprobar la eficacia de al accidn educativa (28).

La evaluacion de la UDL debe formar parte de la evaluacién normal del curso en cuya programacion
se inserte. No obstante, es necesario que aportemos elementos facilitadores de la misma. Estos son:
-Criterios de evaluacién
-Instrumentos de evaluacién
-Reflexién sobre el proceso de ensefianza aprendizaje

a) CRITERIOS DE EVALUACION .-

Su mision es la de ayudar a valorar el desarrollo de las capacidades propuestas que emanan de los

objetivos formulados. Son los siguientes:
- Emitir hipétesis sobre la composicién de la leche y comprobarlas mediante desarrollo experi-
mental.
- Determinar las funciones nutritivas de la leche en base a su composicion.
- Realizar informes utilizando como fuentes las conclusiones de las actividades y los documen-
tos cientificos adecuados.
- Relacionar las caracteristicas de la leche cruda con los procesos industriales a los que se la
somete en la central.
- Reconocer la presencia de microorganismos en la leche cruda.
- Identificar los principales pardmetros que sirven para reconocer una leche de calidad: bajo
nivel bacteriolégico y adecuada composicién en nutrientes.
- Relacionar estos pardmetros con la salud y alimentacién del ganado; la higiene tanto en las
vacas, como en las explotaciones y la profesionalizacién de los ganaderos.
- Conocer las cantidades diarias de leche recomendadas para adolescentes y otros segmentos de
la poblacion.
- Relacionar las alteraciones de la leche con la presencia de bacterias banales.
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- Tratar estadisticamente datos sobre consumo de leche.
- Enjuiciar criticamente el consumo personal de leche y otros alimentos y proponerse las medi-
das que conduzcan a una alimentacién mds sana.

b) INSTRUMENTOS DE EVALUACION .-
- Seguimiento de cada uno de los grupos durante la realizacion de las actividades D, desde su
planificacion, hasta la obtencién de conclusiones
- Actividades A o de Aplicacion (aprendizaje procedimental de conceptos)
- Presentacion y defensa en clase de informes, conclusiones, etc...
- Redaccion personal para la actividad E.3, comparando los conocimientos previos con los nue-
vos conocimientos sobre la leche e indicando su utilidad en la vida.
- Realizacion y revision de los esquemas y mapas de la actividad E.2

¢) REFLEXION SOBRE EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAIJE .-
La UD esta sujeta a revisiones, fruto de la reflexion del profesorado que la ha aplicado y de los
alumnos/as, que la han desarrollado mediante actividades en las que figuran como actores princi-
pales. Esta reflexion puede hacerse a partir de estas preguntas:

a) {Qué nivel de implicacion has elegido para el trabajo con tus alumnos/as? ;Ha sido suficiente
el tiempo que les has dedicado?

b) (Consideras interesantes los contenidos que se han trabajado?

¢) (Consideras que son complejos y de dificil aplicacién en el aula?

d) (Crees que el nivel de formulacién de los conceptos es elevado para tu clase?
e) (Estimas apropiada la metodologia basada en la actividad de los alumnos/as?
) (Qué dificultades encuentras en su aplicacion?

g) ;(Son suficientes las informaciones bésicas del cuaderno de trabajo para el desarrollo de las
actividades?



X.-TEMPORALIZACION.-

En la introduccion de esta guia comentdbamos los tres niveles de implicacidon del profesorado y sus
alumnos/as en esta UD:
- Nivel I o de aproximacién (1-2 semanas)
- Nivel II o medio (3-4 semanas)
- Nivel III o profundizacién (5-6 semanas)

La distribucién en el tiempo de las diferentes actividades dependerd del nivel elegido y del reparto del
trabajo en grupos.

Como ejemplo de temporalizacion, exponemos la siguiente:
Nivel II o Medio:

1? semana: Actividades O
Actividades D

2% semana: Actividades D
Visitas (1 dia)
Actividades A en casa

3% semana: Actividades D
Actividades E en casa
Actividades A en casa

4* semana: Revision de actividades E
Revision de Actividades A
Sesion de video
Reflexiones sobre el proceso
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XI1.2.-BIBLIOGRAFIA DEL PROFESOR .-

(1) Owen, R. “Quimica de los alimentos”. Acribia. Zaragoza 1993. Con un capitulo dedicado a la leche.

(2) Grande Covidn, F. “Nutricién y Salud”. Ed. Temas de Hoy. Madrid. 1988. Libro con informacién sobre los nutrentes
de los alimentos y los valores nutritivos de éstos.

(3) Cooperativa de consumo Eroski. “La Educacion del consumidor en la escuela”. Instituto Nacional del Consumo.
Ministerio de Sanidad y Consumo. Madrid. 1984.

(4) Grupo Servet. “Por qué comemos”. Biblioteca de Recursos Didacticos. Alhambra. Madrid. 1986. Incluye sencillos
experimentos para analizar la composicién de los alimentos.

(5) Casaurran y Laforgue. “Industrias de la Alimentacién I'y II”. Didascalia.

(6) Fernandez Guerrero, C. et, al. “Alimentacién y Consumo”. Anaya. Madrid. 1995.

(7) Garcia Jiménez, M.T. “Alimentacién, Salud y Consumo” Vicens-Vives/ MEC. Madrid. 1988.

(8) Gentils, R. y Jollivet, P. “El libro de la alimentacién” Daimon. Barcelona. 1983.

XI1.3.-BIBLIOGRAFIA DEL AULA.-

El cuaderno de trabajo que se entrega con esta guia contiene abundante informacién sobre la leche y los procesos industriales a los que
se somete en la central lechera y, por tanto, no se estima necesario el uso de bibliografia complementaria, salvo para determinadas acti-
vidades puntuales como:

-Vitaminas

-Algunas enfermedades que puede producir la leche cruda

- El Valle de los Pedroches y la produccion lactea

-Tabla sobre alimentos ingeridos en un dia

La informacién puede obtenerse en cualquier libro de consulta de Secudaria o 2* Etapa de la EGB, enciclopedias de uso escolar y libros
de divulgacion sobre la salud.
Covap ha editado un folleto informativo sobre la leche y su produccién en el Valle de los Pedroches que puede ayudar a completar algu-
nos aspectos sobre el tema.
Para consultas sobre las funciones de los alimentos:

-Lépez, C. “Los alimentos”. Ministerio de Sanidad y Consumo. Madrid.1989.

-Lépez, C. “Fichas informativas sobre Nutricién”. Ministerio de Sanidad y Consumo. Madrid.

Sobre microorganismos:

-Bishop, O. “Aventuras con microorganismos”. Labor. Barcelona. 1986.
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