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MODERN AND INNOVATIVE ONLINE-BASED
KNOW-HOW ON EUROPEAN DAIRY PROCESSING

HOMOGENEIZACION

La homogeneizacion es un proceso industrial estandar cuyo objetivo es reducir y uniformar el
diametro de los globulos de grasa en la leche y la nata, aplicando una alta presion. El objetivo de
la homogeneizacion es aumentar la estabilidad de la emulsion de grasa lactea, es decir, evitar la
separacion de la grasa en la superficie de la leche durante el reposo.

La homogeneizacion rompe los glébulos de grasa, cuyo didmetro en la leche de vaca varia entre
1-5um (0,1-22 um), y suele oscilar entre 3-4 um (ver Mdédulo de grasa lactea). Una de las
diferencias mas importantes entre la leche de cabra y la de vaca esté en la estructura' y composicion
de la grasa lactea. El tamafio medio de los glébulos de grasa en la leche de cabra es de 2 um, por
lo que se suele decir que la leche de cabra esta naturalmente homogeneizada.

En el proceso habitual de homogeneizacion se forman glébulos de grasa con un diametro inferior
a 2 um, y el nimero de glébulos puede aumentar hasta 100 veces, y la superficie total de los
glébulos hasta 6 0 10 veces. Gracias a la homogeneizacion, se reduce la separacién de la grasa
lactea/nata en la superficie de la leche.

El proceso de homogeneizacién se aplica en la produccion de leche de consumo (pasteurizada y
esterilizada), donde ademas de evitar la separacion de la grasa lactea en la superficie, la leche
homogeneizada obtiene un sabor mas completo y rico, asi como una mayor viscosidad. En la
produccidn de productos lacteos fermentados, ademas de aumentar la estabilidad de la grasa lactea,
la homogeneizacion también consigue la separacién mas complicada del suero lacteo debido a la
mayor hidratacion de los globulos de grasa homogeneizados.

La homogeneizacién no se recomienda para la leche destinada a la produccién de queso,
especialmente el blando y el duro, porque conduce a una alteracion de las propiedades tecnoldgicas
de la leche. Tampoco se homogeneiza la nata para la produccion de mantequilla.

Proceso de homogeneizacién

La homogeneizacion de la leche suele realizarse a una temperatura de 50-60°C y a una presion de
150-200 bares (15-20 MPa). EI homogeneizador debe colocarse de forma que la leche caliente
entre en él, es decir, que la grasa lactea esté en estado liquido. La mayoria de las veces se coloca
en la linea de pasteurizacion de la leche, es decir, la leche, tras el precalentamiento y la
separacion/estandarizacion, pasa a la homogeneizacion, y luego vuelve al pasteurizador para
calentarse a la temperatura de pasteurizacion. Ademas de homogeneizar toda la cantidad de leche,
también se puede realizar una homogeneizacion parcial, cuando sélo se homogeneiza la nata o
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parte de la nata después de salir del separador, y luego la nata homogeneizada se mezcla con leche
desnatada y se pasteuriza (Figura 1).
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Figura 1. Flujo de producto en la homogeneizacién de la corriente parcial (Manual de
procesamiento de productos lacteos ©Tetra Pak)

La homogeneizacion puede ser de una o dos etapas. En la homogeneizacion en dos etapas, la
presion es mayor en la primera etapa (15-25 MPa) y en la segunda etapa es menor (5-10 MPa). La
segunda etapa evita la union de los glébulos de grasa y proporciona una presiéon controlada y
constante tras la primera etapa de homogeneizacion, con lo que se consigue la maxima eficacia.
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Figura 2. Destruccion de los globulos de grasa en la primera y segunda etapas de la
homogeneizacién (Manual de procesamiento de productos lacteos ©Tetra Pak)
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La figura muestra la aparicion de globulos de grasa en la leche cruda, la leche cruda fria y la leche
homogeneizada durante el almacenamiento.
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Figura 3. Aparicion de glébulos de grasa en la leche cruda, fria y homogeneizada
Homogeneizador

El primer homogeneizador fue patentado en 1899 por August Gaulin en Francia. En primer lugar,
se homogeneizaba la leche pasteurizada por el consumidor para evitar la separacion de la capa de
grasa lactea (nata en la superficie de la leche durante el reposo). La construccién de cada
homogeneizador consiste en varias bombas de piston de alta presion y un sistema de valvulas de
homogeneizacion. La parte principal del homogeneizador es el cabezal de homogeneizacion con
valvulas, que puede ser de diferentes construcciones. La leche no homogeneizada pasa a través de
las pequefias aberturas de las valvulas y luego los glébulos de grasa reducen su tamafio (Figura 4).
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Figura 4. Vélvula de homogeneizacion (Manual de procesamiento de productos lacteos ©Tetra

Pak)
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Al entrar en el hueco de la valvula, la energia de presion se convierte en energia cinética. Después
de una milésima de segundo en la salida de la valvula, se produce de nuevo un gran cambio de
velocidad en presion, lo que provoca turbulencias. Debido a este intenso tratamiento mecénico,
primero a la entrada del estrecho hueco de la valvula se produce una deformacion y estiramiento
del globulo de grasa, y a la salida, se produce la division final en glébulos més pequefios. Tras la
division o trituracion de los glébulos de grasa, la membrana se regenera por adsorcion de las
proteinas de la leche (figura 5). Los globulos de grasa mas pequefios contienen mas proteinas,
especialmente caseina, por lo que la leche homogeneizada es méas blanca. Incluso después de la
homogeneizacién, la grasa lactea esta en forma de glébulos de grasa, y no como grasa libre.
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Figura 5. Aspecto de los glébulos de grasa antes y después de la homogeneizacion y distribucion
de las micelas de caseina

La homogeneizacion no consigue una estabilidad absoluta y no impide el movimiento de los
gldébulos de grasa hacia la superficie (solo lo hace mucho mas lento). Por eso esta leche no se llama
homogénea sino homogeneizada.
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Resultados de la homogeneizacion

El principal resultado de la homogeneizacion es la obtencién de una emulsion estable, lo que
significa que el tamafio del glébulo de grasa no cambia significativamente con el tiempo y que
presenta una tendencia a desplazarse muy reducida. Otras ventajas son:

Gldbulos de grasa mas pequefios que conducen a una menor formacion de lineas de nata.
Color més blanco y apetecible, incluso en productos con poca grasa lactea.

Menor sensibilidad a la oxidacion de la grasa.

Mejor estabilidad de los productos lacteos cultivados.

Ademas de las ventajas, el proceso de homogeneizacidén también puede provocar ciertas
desventajas en la leche, como por ejemplo:

¢ | aleche homogeneizada no puede separarse de forma eficaz.
* Mayor sensibilidad a la luz.

e Mayor tendencia a la lipolisis, debido a la mayor superficie total de los globulos de grasa
lactea.

e Menor estabilidad térmica.

* Menor capacidad de coagulacidon de la caseina, ya que tras el proceso de homogeneizacion
una parte de la caseina se utiliza para regenerar las membranas de los glébulos de grasa.

® | aleche homogeneizada puede ser menos adecuada para la produccién de quesos blandos
o duros porque el codgulo sera demasiado blando y dificil de deshidratar.
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