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Abstract 

The inOu en ce o[ homog ' niZation on the m ilk d rop lcl size . distribution, lhe so[l ripening cheese yield 
and organoleplic properUe w re s ludied . Dif.{: ren t [al conlents of milk wer e used : 2 .5 , 2 .8 an d 3 .2% . 
Cheeses were made wi lh pa s leurized a nd hom oge n ized m ilk (HM) and pas teu rized non h omogenized m ilk 
( HM). The milk was hom ogenized wi lh a n eedle valve a l 0 .93 MPa/lO m in and l.2 MPa /l 5 m in o Cheeses 
were s u bm itled lo a ripen ing proces s o[ 16 day . . A panel o[ ta slers made lhc lasle analysis . T he h ardness 
was lested with a penetrometer. The HM ch eeses h a d the best organoleptic properties wiili the 3.2% HM 
ch eese considered lo be lhe bes t o[ them aH. The bcsl yield was oblained wilh lhe HM milk . il was a 30 to 
4 0% b tt r than wilh Lh (' . HM. Th e sofLest 'h eescs were those m adc with HM as sbown by Lh e peneLralion 
index (high s t ind ex 22 mm) . 
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Efecto de la homogenización de la leche 

en el rendimiento y en las propiedades de los quesos 


madurados de pasta blanda 


Resumen 

Se es Ludió la inlluencia de la homogen eización sobre el ta m año y distrib ución de los glóbulos [.{ra s os de 
la I ch e , a sí como. el efecto d e dicha d istribución sob re el rendimienlo y las propieda d es organolép lica . de los 
quesos de pasta blanda obten idos a partir d lech e con 2.5. 2.8 Y 3,2% de contenido gra so. Se e la b oraron 
q u sos d e pas ta blanda con l che pasteurizada s in homogeneizar (LPSHJ, y leche pasteu rizada y homog nei
zada a 0 .93 MPaj 10 min y 1,2 MPaj 15 min (LPH). Dichos quesos fueron som etidos a un proce o d e m adura
ción d e 16 días. El análisis sensorial fue realizado m ediante la evaluación por un panel de degus tad or s. La 
dureza de la pa s ta se determinó con el ensayo del índice de penelración . Los quesos LPH . fueron los que p re
sen laron mejor s propieda des organolépLicas . y los de 3 .2% ele grasa fue ron los d e mayor calida d global en tre 
los qu esos de leche pasteu rizada y hom ogene izad a. La te>..1.ura más lisay el mejor rendimiento le presentaron 
los quesos LPH . El índice de pen lra ción más allo (22 mm) fu e para los quesos LPH . El ren d imiento para los 
qu esos LPH fue m ayor que el de los qu esos LPS H en u n pore nlajc entre 30 y 40. 

Palabras clave: Homogcnización . granulometría. r ndirnien to. qu esos. leche. 

Introducción lan en su elaboración . a sí como de las cara cterís
ticas d e la lech e u tiliza da. Un de ellas es su con 

El qu eso, es uno de los productos lácteos tenid o graso. ya qu e le da a l qu eso un determin a
m ás conocidos . y es clasificado según su forma de do sabor, color y textura. Para h a cer un produc to 
p r eparación , r egión y tipo de leche. Su apariencia con caraclerística similar s. la lech e s e som e te a 
final d pen de de diversas variables que se contro un proceso 
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de dismin u ción y de hom ogeniza ción del ta
maño de las gotas de grasa. proceso conocido con 

el nombre d h omogen eiza ción [1-2) . 

La materia grasa es el componente de ma
yor tamaño de la leche. y p or esta razón. forma 
parte d el queso . En la leche. la grasa se encuen
tra en forma de emulsión. y una de s us propieda
des m ás relevantes, es el ta maño de gola. ya que 
influye en la vis cosidad . el color, el sabory la den
sidad de la lech e . ent re otras. Au nqu e el estudio 
de la granulometria de la leche n o es muy u s u al. 
res u lta interesante . debido a la influ encia que 
puede tener la distribución y tamaño de gotas en 
los diferentes productos lác teos. A nuestro on o
cimienLo no h ay n ingún trabajo reportado en la 
litera Lu r a r elacionado con la granulometria de la 
leche y el efecto de la homogen ei7.ación sobre la 
calidad del queso. aunque si a lguna s refer n cias 
sobr la homogenización de crema y proteínas 
con aceites para mejora r las prop iedades de los 
quesos [3-8). 

El p r oceso que per mite variar el tamaño de 
gota de la leche, es la h omogeneización. cuya fi
n alidad e que todas las gotas de la emulsión , 
presen ten un tamaño similar. Dich a práctic Ue
ne como fin al idad estabilizar la m uls ión grasa y 
man ten erla d ispersa d forma uniforme en e l lí
quido; esta le da a la leche un s ab or m á s du lce y 
una textu ra m á s suave . Cuanto más estrecha es 
la d islribución d e tamaño y cu anto máE! bajo sea 
el valor promed io del diá metro de la go ta . m ás es

lable es la emuls ión [9J . 

En cu anto a sus a speclos fíSico-qu ímicos . 
la homogeneiza ción p roduce una modificación de 
la estabilida d d e las gotas de grasa, y la leche coa 
gula m ás fácilmen le. y el coagu lo fo rmado es mu
cho más b land o. poroso y permeab le . La h omoge
neización d e la lech e o de la nata. red uce el tama
ño de 10 . glób u los grasos pero a u m enla su núme
ro de fo rma cons id erable. El diámetro de gota d e 
la leche ya homogeneizada es alrededor de 1 pro. 
que sigue r eflejando las longitudes de ond as lar
gas , s iendo este el m olivo que permite lID aumen
to del color blanco de la l ch e y el poder colorante 
de la nat a luego de la homogen eización [1). 

Las variables qu e má s influyen en este pro
ceso son la t m peratu ra. la presión y el tipo de 

válvul u Ulizada [2). así como también, las carac
teristicas m ecánicas del homogen eizador. la in

corporación de aire en e l circuito y la natu raleza 
de los produ c tos a tratar. La temperatu ra. g n e
ralmente debe esta r entr e 50 a 60° . La presión 
va a depender del flu id o y del equipo uUlizado. 

Exis ten pruebas directas que evalúa n la efi 
cacia de una homogeneización. como el an álisi 
cuantitativo de la gra s a que se separa; o lambién 
m edir los glób u los gra sos y observar su distribu
ción en [unción del diámelro. La fo rma má s rápi
da y pr ecisa que exis te para obLener estos datos 
es la d utilizar apara tos electrónicos como un 
contador Coulter o Ma lvern que se u liliza n en la 

caracteriza ción de las mulsiones [lO] . 

Una forma de conocer el efecto de la homo
gen eización s obr los gu .sos, es a lravés. de la 
evalua ción de las propiedades organ olépticas, 
con el u s o de un análisis sensorial. que realiza un 
panel de degusta dores n o entrenados [1 1- 12]. 
Pa ra la evalu ción de la d u r eza de la pasta se de
termina la magnitud del indice de penetra ión. 
En este m ismo sentido. el rendimien to quesero . 
es otra forma d e conoce r. de qué m anera, el p ro
ceso u til i7.ado para s u el boracian. afecta el p ro 
ducto final. Esta es una de la s variables deter mi
nantes, ya que permite evalu r la calidad del pro
ducto y su renla b ilid a d económ ica . 

En trabajos recientes [4 . 7 ]. se indica que la 
utiliza ción de crema h omogeneizada en la elabo
ración de qu es o Ch eddar in crementa la estabili 
da d de la leche , así como. el con tenido de sal y la 
h umeda d en el queso. La a p lica ción de dos pre 
siones en s erie como 6 .9/ 3, 5Mpa. mejora I ren
dimien to y la s propiedades organolépUcas como 
texlura. cu erpo y sabor del ques o Cheddar. Otro 

estudio [8] revela que la homogeneización d e la 
crema u til izada en la p rodUCCión d queso Moz
zarel1a baj a e l conLenido d e grasas lib res a 49% y 

los qu esos qu e se obtienen con este m élodo son 
más blarld os. En todos estos ca sos se h omoge
n eiza s ólo la crem a que se agrega a la leche. p or 
consiguienle el objetivo d e este trabajo es e l d e
mostra r el e fe c to de este proceso sobre el rendi
miento y las propiedades de los quesos madura 
dos obtenidos a partir d e leche con diferentes 
cont en idos gra sos, median te la u tilización d un 
sislema sen cillo y económico de hom ogeneiza
ción. Ta mbién se r ealiza u n a n á lisis granulom é
m co por difracción de luz lá s r. para correla cio
nar la granulometría de la leche con el tratamien
to de h omogenización. 
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Parte experimental 

S e ela boraron quesos m a du rados de p asta 
blanda. con leche pas teurizada y hom ogeneizada 
con tr es contenidos grasos y ulílizando como 
blanco. leche p steurizada sin homogeneizar. Las 
experien cias se rea lizaron cuatro veces. p ara 
ca da un a de las condiciones s iguien les: pasleu ri
zada SUl homogeneizar para contt'oidos de 3.2%. 
2,8% Y 2 ,5% de grasa y pas teurizada y h omoge
n eizada para los mismos contenidos de gra sa 
mencionados. S e calculó la desviación es tándar 
(s) para cada caso. 

Materiales 

La lech e de vaca fue su m inistrada por la 
Plan ta Piloto de la Universidad de Los Andes "l.il.c
teos Santa Rosa" . Para cada prueba s e utilizaron 
10 L de leche, de los que s e tom aron 100 m L para 
r ealizar el ana.l.is is del contenido graso y el anális is 
granulom étrico. La cantidad restante se divid ió en 
tres porcion es equ ivalentes con los cuales se r eali
zaron tres quesos con iguale caracte risticas. 

Elaboración de los quesos 

El procedimiento segu ido para todas las ex
p fienci as es el siguiente: 

S e estandarizó el conlen ido graso de la le
che en el caso de 2 .8 y 2. 5% agregand o ALAPRO 
4 560 (concen trado de proteínas d leche en pol
vo fa bricado por ullrafiltración. New Zeala n d 
Milk Produ cts), agitando con una batid ora du
rante 5 m inu tos. 

Se pas teu rizó la leche en una m arm ita de 
acero inoxida ble con a gitaCión, s ometiéndola a 
un tratamienlo térmico de 6 5"C durante media 
hora. S e lomó una muestra de (50-10 0) m L para 
rea lizar el análiSiS de granulometria de la leche 
sin homogen eizar. 

En el proceso de homogen eización aplicado. 
la leche entra a la planta piloto (Figura 1) a 5 5 °C y 
se mantiene a esta temperatura mediante u n sis
tema de calefacción . La leche es alimentada al cir
cuito de h om ogeneización mediante u na bomba 
de des plazamien to positivo tipo diafragma. marca 
Hydracell. m odelo D- I0 (Wanner Engineerin g). 
Además, este circuilo consta de ).5 m de tuberia 
de acero inoxida ble de diá metro de 1/2 pulgada. de 
u n m anómetro y de una válvula tipo aguja con 

...-~, 

" o )>--- ....... 

1. Tanque de aJImentac16n. 2. Bomba. 3. Manómetro. 4. Vatvula de aguja. 

5. Sttrpentin de calefaccIón. 6. MedIdor de temperatura. 

Figura l. Diagrama de la planta piloto de 
homogeneiZación utilizado en la investigación. 

cuerpo fOIjado de acero inoxidable de \4"x \4". 
m arca Hoke. m odelo 381268Y, donde ocurre la 
homogenización y un tanqu de alimen tación. 

La h omogeneíza ión se realiza en dos eta
pas: prim ero se aplica una presión de 0 ,93 MPa 
durante 10 m in oy luego 1.2 MPa por 15 m ino Este 
proced iJ,niento tiene la finalidad de mejorar el pro
e so d e homogeneización , ya que al aplicar 0,93 
MP es posible la formación de grum os, que se 

rompen a l aplicar 1,2 MPa [2]. Luego de h omoge
n izada la leche. se toma una m u estr a de 50 m L 
para realizar el análisis gra n u lometrico. 

La Figura 1 rep resenta el Dia grama de la 
planta piloto de homogeneización u tilizad en la 
investigación Se deja enfriar la leche a 45°C . Se 
elab ora a partir del liofilizado de Streptococcus 

thermop h Uus u n a solu ción madre a l 1% Yse ino
'ul la leche (1 ,59 g d e la madre por cada 112 L de 

iech e). Luego se en fría a 4 0"C , se le a gregan los 
fe r m entos lácUcos mesófilos (m zcla en partes 
igu ales de Streptococcus cremons y S tTep tococcus 

1.ac t is) . Se deja enfriar a 35°C y s e agrega e l cuajo 
(marca Bioven ) de origen animal (3 g/ 1OOmL de 
leche). S e agila du rante 3 mino y se dej a hasta re
poso. S e espera de 3 0 a 4 0 minu tos para que s e 
forme una cu ajada firm e. S e hace el corte de la 
cuajada de fonna mecánica con u na lira, h asta 
obtener e l tamaño de grano de 1 cm de arista . 
Luego se a 6 ita d u rante 10 m inutos en un m ism o 
s entid o y se deja reposar d u rante 3 min Se de
suera en un 3 0% del volumen de leche inicial. s e 
deja reposar 3 min .. se lava la cu ajada a gr gando 
agua a 40°C en la misma cantidad que se eliminó 
de suero, se le agrega s a l y se agita du rante 10 
minu tos. Fin alm ente se moldea la cu aj ada en 
m oldes hechos de tubos de 2 p u lgada s en PVC y 
se voltean los quesos entre 6 y 8 veces . para per
mitir que continúe el desuerado. 
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A las 2 4 h oras. se desmolda y se introducen 
en el baño d e salmuera duranle 1 hora y media. 
Se sacan del baño de sal y se llevan a u n cuarlo 
acondicionado para la madu ración de los quesos 
don de se dejan d urante 16 días a 85% de hume
dad relativa y 18 °C . 

Análisis realizados a los quesos 

Determinación del rendimiento quesero 

Para detennin a r ste parámetro se pesó 
cada u na de las m ues tras el d ía 16 de la madura
ción . y se calculó de la s iguient.e manera 

Rendimiento= VoLumen d e leche utilizada (L! 
Peso de queso producido (kg) (1) 

Rendimiento 

Determin a ción del índice de p enet ración 

Esla variab le fue m dida el dia 16 d madu
ración con la utilización de u n Pen lrómelro 
( nivers al P netrometer. Material esting Equip
m ent F'orney 's Inc.) 

Granulometria 

Para el análi is de la dislribución d e tama
ños de gota d e la s diferen tes m u es tra s de leche 
(granulometria) se empleó el equ ipo de d ifracción 
lá ser Ma stersizer / E (Malvern. Reino Unido). El 
principio de este equipo se basa en un haz para le
lo de luz e()h erente monocromá tica (Lás er) que 
pa 'a a través de una pequeñ zona que con tiene 
partículas o gota!;. formando a 'í un patrón de di 
fracción, Es la técnjca está basada en el hecho de 
que el ángulo de difracción de luz láser a umenta 
a medid a qu e el tamaño de la gota di minuye. La 

proporción de gotas inclu idas en una clase. es la 
proporción de volum en d estas go s con res
pecto al volumen de la fa s e interna. No obs tante. 

i la dis t ribu ión s igue un a es tad ística lag-n or
mal (q ue es la m á s comú n) las frecuencia s de rus-
tri bución en volumen pueden traducirse en u na 
dislribu ción equivalenle y parámetros prom e
dios. La d ist¡ibución e tamaños d e got~ !; puede 
ser expresada en fu n ción de la frecuencia vs loga
ritmo de l diámetro de pa rlícul . Algunos de los 
parámetros estadísticos frecuen temente u sados 
par describir 1 tamaño de gota son: La med ia

na. que es el tamaño que representa el 50% de la 
distIibu ción acum u lada. y se usa la n otación 

D(x, 0.5) [13] donde x indica s i se trata de distIi
buclón en número o volu men. El Span (amplitud 
de la d istribuCión): inctica qu tan amplia es la 
distribución , y se calcula según la ecuación (2): 

D(v. 0.9) - D(v. 0.1)
Span = (2) 

D(v.0.5) 

donde el D(v. 0.9) y D(v. 0. 1) representan las fre
cuencia' para el 90 y 10% de la distribución en 
volumen. 

Evaluación de las propiedades 
organolépticas 

Estas pruebas fu eron realizadas con la par
ticipación de un panel fonnado por quince de
gustadores no entren ados. quien s ref1ejaron 
sus opiniones con respecto al sabor, color. textu
ra y calida d total d e 90 muestras seleccionadas 
aleatoria men te de a cuerdo a un formato d sarro
Ilado para tal fin usando la metodología de Mac
key y col. y Watt y col. [11 . 12]. La escala de eva 
luación es del 1 al 8 para el sabor y color y de l 1 al 
3 para la textura y la calidad tota l, relacion a n do 
los mayores pu nlajes con la mejor propiedad . 

Resultados 

En La Figura 2 se presentan diagramas de 
distribución de tamaño de gotas para la leche 
cruda con u n con ten ido de grasa d e 3 ,2% sin ho
m og(' neizar y sin pas t . urizar (a). para la leche s in 
homogeneizar y pasteurizada (b). par a la lech e 
homogeneizada pas teurizada (c) y leche comer
cial (d) . Se observa que e ntre la le he cruda y la 
leche pasteurizada hay u n a 1 ve dismin ución del 
diámetro promedio de la gota (O(v. 0 .5)). que se 
pu ede a tJi b uir a que al a um ntar la t mperatura 
se facilita la coalescencia de la s gotas , enlre oLras 
cosas por la disminución de la vis osidad d 1me
dio con tinuo al aumentar la temperatura y por 
choqu es entre golas con mayor energía. Al ha cer 
pasar la leche a tra vés de u na válvula de aguja. 
ésta le produce u n cizallamiento a las gotas de 
grasa que las rompe . como en efecto s observa 

n la Figura 2c. E l proc so somete a la leche a 
una caíd a de presión a través de la válvula de 
0 .9 MPadurant.e 10minutosyluegoa u nacaída 
de 1.2 MPa du ranle 15 minutos. Esta s presiones 
son m ucho menores que las uti lizadas p or Nair y 

otros r71 en la h omogertización d la crem a d le-

Rev. Té . Ing. Univ. Zulia. Vol. 27 . No. 2 . 2004 



____________________________ 

79 Efecto de la h omogenización de la leche en qu esos madurados de pasta b landa 

lOO 

EJ so 
1. 

60 

'" 
40 

30 
10 20 ,. 

Partrchl! mluneter (~m.) 

Leche cruda y sin homogeneizar. 
0(0.5)=3.35 ~m 
0[4,3)=4 .65 ~m 
0(0.1)=1.31 ~m 
0(0.9)=6.89 ~m 

Span=1.67 

~~_____________m. %vo'u__~__________~ 

40 EJ I~ 
50 

40 

3<1 

'0 20 

,O 

Partrclc Drameter (~m ) 

Leche pasteurizada y homogeneizada 

120psi, 10m in. 

160psi, 15mm. 

0(0.5)=1 . 75 ~m 


0[4,3)=1.86 ~m 


0 (0.1 )=1.01 ~m 


0(0.9)=2.78 ~m 


Span=1 .04 


40 

30 

20 

10 

.ro 

J 
60 

70 

60 

50 

.40 

.30 

. 20 

• 'O'"''''''''''''Wiro''' : 

Partido Oiameler (",m.) 

Leche pasteurizada y sin homogeneizar. 

0(0.5)=3.17 ~m 


0[4,3]=4.13 ~m 


0(0.1)=1.39 ~m 


0(0.9)=6.18 ~m 


Span=1.51 

Volume % 

~r------------------------------'"" 
9" 

30 

'" ,. 

EJ 00 

1: 
'o 

Particle DI8meler ¡.,m.) 

Leche Parmalat, pasteuri
homogeneizada. 
0(0.5)=1 .21 ~m 
0[4 ,3)=2 .17 ~m 
0 (0. 1 )=0.67 ~m 
d(0.9)=2.29 ~m 

Span=1.33 

zada y 

"',- Volume. ·" -, .00 

Figura 2 , Granulome tría de las m uestras de leche de 3,2 % de conten ido de grasa: (a ) sin pasteurizar 

y sin homogeneizar, (b) pasteurizada sin homogeneizar. (e) pasteurizada y homogeneizada 


y (d) leche comercia l pasteurizada y homogeneizada. 


che para producir qu eso Cheddar. El proceso se 
realiza a 55°C. con lo que se reduce la vis cosida d 
de la lech e. pero no se alteran sus propiedades or
ganolépticas, El diám elro de la s gotas de lech e se 
reduce de 3, 17 ¡lm (desviación estándar, s= 0 .17) 
al,75 ¡lm (s= 0 ,09), casi a la mitad y la amplitud 
se reduce de 1,51 (s= 0,27) a 1,04 (s= 0 ,09), Es de 
cir. se obtienen gotas má s p equ eñas y con una di
feren c ia de tamaños entre ellas mucho menor; se 
homogeneíza la leche. 

Es importante comparar la leche homoge
nei,..ada en el laboratorio con una leche comercial. 
Para ellQ utilizó l che comercial (2 ,8% grasa) de 
la empresa de productos lacteos (Parmalat), con 
tecn ología de pun ta en esa area , La Figura 2 
m u es tra la distribución de golas de la leche co 
m ercial (2d) y la leche homogeneiZada en el Jabo

ratorio (2c), El tamaño promedio de gota de la le 
che comercial (D(v, 0 .5)) es de 1.21 ¡lm y la ampli 
tud es de 1.33, El tamaño promediO de gola es 
algo menor al de la lech e h omogeneizada en el pi

loio del laboraloIio de 1,75 ¡lm, pero la amplltud 
es mayor. Sin embargo, aún con la amplilud ma
yor, la lech e comercial siempre tiene golas de me
nor tamaño que la hom ogeneizada n el laborato 
rio, como lo indican los valor s del tamaño de gota 

a D(v, 0 .9) s on de 2,29 ¡lm vs 2 ,78 ¡.¡ID , Estos r e
sulla dos muestran que es posible obtener una 
buena homogenización de la lech e utiliZando una 
valvula de aguja, 

El sistema usado en el laboraiorio es m u ch o 
m enos cos toso y fácil d implementar que un ho 
m ogen eízador comercial y podría ser u tiliZado en 
planlas de producción a pequeña escala. 

Rev. Tec. lng. Univ. Zulia. Vol. 27 , No, 2, 2004 

http:Span=1.51
http:0(0.9)=6.18
http:0(0.1)=1.39
http:0[4,3]=4.13
http:0(0.5)=3.17
http:0(0.9)=2.78
http:0[4,3)=1.86
http:Span=1.67
http:0(0.9)=6.89
http:0(0.1)=1.31
http:0[4,3)=4.65
http:0(0.5)=3.35
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Las presiones usadas lambién son relativa
mente bajas, por lo qu e los costos de energía tam 
b ién son menores que con un homogeneizador 
comercial. 

Todos los resu ltados anteriores son para 
un contenido de grasa d e 3 ,2%, Para contenidos 
de grasa de 2 .8% y 2.5% los resultados son simi 
lares. Esto indica que d en t ro de los rangos estu 
diados . el contenido de grasa en la leche no influ 
ye en la h omogen ización. Para un 2.8% la lech e 

sin homogeneiz r tiene u n D(v, 0 ,5) de 3.44 ~m 
(s= 0 .37) vs 1,68 ~lm (s= 0,08) para la leche homo
gen eiza da con a mplitudes de dis tribución de 
2.01 (s= 0,75) Y 1,28 (s= 0. 12) respectivamente . 
En el caso de l 2, 5% de conten ido d e grasa. los 
diámetros medios . D(v . 0.5) son para la leche sin 
homogeneizar de 3 ,80 ~m (s = 0.39) y para la ho

m ogeneizada de 1 . 64~m (s= 0 ,02) con amplitudes 
de 2.26 (s= 0. 8 1) y 1.06 (s= 0 ,0 5) respectiva men
le . En gen eral l tamaño final promedio de gola es 
similar en loclos los casos y depende de las condi 
c ion es de homogenización aplicadas, es decir, el 
mismo cizallamicnto. Estas condiciones limitan 
e l corte sobre la s gotas y por ende su rup tura. 
Para golas de alrededor de 1,70 ¡.un, I cizalla 
miento no es efe ctivo y por lo tan to . una ez obte· 
nida la distribución fi nal. no tiene sentido conti 
nuar con el proceso de cizalla miento. 

Se observó que en todos los casos el rendi
miento de los quesos prepara dos con la leche h o
mogeneizada es superior al d la leche s in homoge 
neizar. Esto se debe a que los quesos preparados 
con leche homog neizada retienen más suero que 
los de leche s in homogenei7 ..ar. como se m u es tra en 
la Figura 3. En el p or de los casos (3.2% de grasa), 
el rendimiento es de d os litros de leche m enos para 
producir u n kilogramo de queso, esto representa 
un ahorro en leche del 22% si se toma como base la 
cantidad de leche requ erida para producir Uf l kilo
gramo de queso con leche homogeneizada. 

La relención de m ayor cantidad de sueros 
se podria explicar porque a l h aber gotas de grasa 
mas grandes y con amplitud mayor en la distri 
bución de tama ños . producen una cuajada m e
nos compacta que deja escurrir mayor cantidad 
de suero (con lo que se p ierden mayor can Udad 
de proteína s y elemen tos nutri tivos ). 

En ge neral , los quesos fabricados con leche 
h omogenizada s on mas blandos. tal como lo indi 

o l.eche homogcni7.áda OLcd lC sin homogcnlzar 

J\RlESTRAS 

Figura 3. R n d imiento de los quesos a los 

16 días de m aduración 


(litros de leche/kg. d e queso) . 


ca el índice de penetración (Figura 4) . La mayor 
penetración es de 2 2 mm para el qu eso con ma
yor contenido d grasa. En el ca so de los quesos 
pr parados con lech e s in hornogenizar. la m ayor 
penetración fue ele 15 mm, m en or que la pen etra
ción m as baja d e los qusos fab ricados con leche 
homogenizada. 

El color es mas amarillen to para los quesos 
prepara dos con lech h omogeneizada y presen 
tan un mejor a s pecto. En cu a nto a l s abor. los 
qu esos fa bricados con leche hom ogen izada 
eran en general menos fu erte s qu e los p repara
dos con lech sin homogeneiza r. con la excep
ción d d queso obtenido a partir de lech e con 
3 ,2% de grasa. En Venezuela. p or lo gen era l. el 
consumiclor pre fi ere quesos de s abor suave . En 
cuánto a la textura, s iempre fue m á s lisa la d e 
los quesos preparados con lech e hom ogen eiza 
da. 10 qu e coin cide con los resulta dos d e hom o
geneizar la rem a de la leche del que s o Ch eddar 
[4 . 71. Los quesos preparados con leche s in ho
m ogen izar ti n .n u na textura que tiende más 
hac ia a renosa. Esta sensación con c u erd a con la 
d e u na estru ctura menos homogénea qu e, per 
m ite que escurra el suero en mayor cantidad y el 
rendimiento sea menor. 

Finalmente. la Figura 5 m u estr a el resu lta 
do de todas las prueba s de degu stación, como ca 
lidad total , qu e se obtiene a partir de los valores 
ob tenidos en textu ra, color y sabor dado por los 
panelista s . Los qu esos preparados con leche h o
mogenei7..ada uperan en todos los ca sos a los 
p reparados con leche sin homogeneizar, siendo el 
m ejor el obtenid o a partir de leche con un conte
nido de grasa de 3.2%. Los quesos p r eparados 
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E o Leche homog..:nJ¿ilJ a DLeche sin homogcnizar 
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Figura 4. Índice de pen lración de los ques os 
madurados para d iferentes conten ido graso. 

o Leche homoy,enizaJil OLeche sin homot-Cninr 
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Figura 5. Calidad total según el panel 
de degustadores. 

con leche sin h omog neizar estan en el límite infe
rior de calidad en el nivel de no aceptables. 

En general. al homogen izar la leche se 
gana en ren d imiento y calidad de qu esos produci 
do para la variedad de quesos ro durados de 
p s ta blanda. 

Conclusiones 

Los quesos a partir d leche pasteurizada y 
homogen eizada, presenlaron mejor coloración que 
los de leche pasteu rizada s in homogeneizar, El ín 
dice de pen etración para los quesos con leche h o
m ogeneizada fue más alto que para quesos con le
che sin h omogeneizar; y entr los oblenidos a par
tir de leche hom ogeneizada. la leche con mayor 
contenido graso (3.2%). produjo el queso más su a 
ve, es decir, con el mayor índice de penetración. 

En el análisis sensorial. se determinó, que 
los quesos p rodu cidos con lech e h omogenizada 
presentaron textura más lisa q u e los no homoge 
neizados. sien do el ob ten ido con leche homoge 
neizada con contenido de grasa de 3 ,2%, el qu e 
tuvo la exlura más lisa de todos los quesos. El s a 
bor de los quesos no presentó una diferencia no

tab le relacionada con el tratamiento dado a la le
ch e utilizada en su elaboración. Según el panel de 
degustadores no ent r enados, los quesos con m e 
jores propiedades organolép ticas fueron los de le 
che homogeneizada, siendo el m ej or de ellos el ob
ten ido con lech e con 3.2% de gras a . 

El rendimienlo en el proceso de ela b oración 
ele los quesos madu ros fu e m ayor para los elabo

rados con lech e homogeneizada. 

El proceso de homogenización puede ser 
realizado con un sislema bom ba-válvula sencillo 
y económico que tiene un gran efecto sobre el r e n
dimien to y propiedades de los quesos . 
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