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Introducción 

Gaulin, 1902 
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Homogenización 

• Estabilidad a la grasa láctea 

• Conservación prolongada 

• Complemento a la higienización 

convencional 

En los inicios… 

Convencional Actual… 

• Estabilidad de emulsiones 

• Mejorar el sabor 

• Mejorar la textura 



Introducción 
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Homogenización 

• Presiones hasta 150 MPa 

• Emulsiones más estables 

• Mejor textura en alimentos (yogures) 

• Diminución parcial de carga microbiana 

En los 80’s… HPH 

Detalle Válvula HPH 

Nuevos diseño en sistemas  400 MPa 
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Control Microbiológico y Enzimático 
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Control Microbiológico y Enzimático 
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“Varios estudios se han centrado en pasar de un producto pasterizado a 
uno esterilizado”(Zamora & Guamis, 2014) 

Tratamientos Térmicos… 

• Disminución de la calidad nutricional. 
  Complejo B, Antioxidantes, Proteínas 

• Modificación de la calidad sensorial  

  (Frescura y Off-Flavors). 

• No Amigable con Medioambiente. 

(Patrignani & Lanciotti, 2016; Zamora & Guamis, 2014) 

HIDROSTATIC HPP PROCESS 



Control Microbiológico y Enzimático 
 

Tratamiento HPP Hidrostático 

• Debe homogenizarse previamente 

• Procesamiento por lotes, alcanza 600 MPa 

• Alto costo del equipo (contenedor y bombas) 

• No genera modificaciones físicas (homogenización) 
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Tomado de: www.hiperbaric.com 



Control Microbiológico y Enzimático 
 UHPH Dinámico - Estudios 

Efectos Microbiológicos 

 Letalidad para Listeria y Salmonella, Zumos de Uva y Naranja (Velázquez-Estrada 

et al., 2013). 

 Esterilidad comercial en leches de soya, en comparación con la pasterización y 

UHT. (Poliseli-Scopel et al.,  2012). 

 Disminución de Bacillus en leche entera (Amador Espejo et al., 2014). 

 Eliminación de esporas de Alicyclobacillus en Zumo de Naranja (Roig-Sagués et 

al., 2015)- 

 

 Efectos Enzimáticos 

 Disminución de la Actividad: Fosfatasa Alcalina y Lactoperosidasa. (Pinho et al., 

2011) 

 Disminución de la Pectinmetilestearasa (PME) y microorganismos en zumos de 

naranja. 200-300 MPa, 20°C. (Velázquez-Estrada et al.,  2012). 
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Control Microbiológico y Enzimático 
 

Microscopía Electrónica de Transmisión 
 
Listeria monocytogenes inoculada en 
Leche. 
 
(a) Células no tratadas. 

 
(b, c, d) Células tratadas a 100, 200 y 
300 MPa – 25°C. 
(Vachon et al., 2002). 
 
Los mejores tratamientos fueron 200 y 
300 MPa, después de 3 pases. 
 

Eliminación Microbiológica 
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Control Microbiológico y Enzimático 
 

Tomado de: Velázquez-Estrada et al.,  2012 

Actividad residual de la PME en zumos de naranja tras UHPH y 

Pasterización 

Inhibición Enzimática: Polimetilestearasa 
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Control Microbiológico y Enzimático 
 Inhibición Enzimática 

Mecanismo de Clarificación de jugos con pectinasas 
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Control Microbiológico y Enzimático 
 Inhibición Enzimática 

La reactividad enzimática depende de la 

integralidad de la enzima. Por ser de origen 

proteico, modificando su estructura (con 

tratamientos físicos como la UHPH), se puede 

influir en el aumento o inhibición de la actividad.  

 

La modificación de la estructura 4 y 3 expone o 

modifica el sitio activo. (Velazquez-Estrada et al., 2012) 
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Control Microbiológico y Enzimático 
 

Tomado de: Velázquez-Estrada et al.,  2012 

Actividad residual de la PME en zumos de naranja tras UHPH y 

Pasterización 
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Emulsiones Alimentarias y Farmacéuticas 
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Emulsiones Alimentarias 

Emulsiones Alimentarias y Farmacéuticas 

Buena Emulsión 

Coalescencia Floculación 

Cremado Separación 
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Emulsiones Alimentarias 

 Incrementa la estabilidad al cremado, incluso tras congelación. 

(Cortés-Muñoz et al.,  2009). 

 Estabilidad al cremado, mayor agregación de proteína (suero lácteo) 

en la interfase, menor tamaño de partícula (Hebishy et al., 2015) 

 Con proteína aislada de soya, disminuye el tamaño de partícula, 

aumenta la estabilidad al cremado, disminuye la oxidación lipídica. 

Tener precauciones con alta concentración de proteína y P>200 

MPa. (Fernandez-Avila & Trujillo, 2016) 

 Emulsiones estabilizadas con UHPH, a 200 MPa, son estables, con 

5% Caseinato. (Hebishy et al., 2017) 

Últimos Estudios 
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Control Microbiológico y Enzimático 
 

 Fig. Particle size distribution as determined by light-scattering of raw (—), pasteurized 

(--), UHT (…), 200 MPa, 75 °C Ti (-●-) and 300 MPa, 75 °C Ti (-Δ-). 

Tomado de: (Poliseli-Scopel et al.,  2012). 

Homogenización 

Leches con Distintos Tratamientos (Cruda, Pasterización y UHPH) 
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Cruda Pasterizada 

UHT 

200 MPa 

300 MPa 



Emulsiones Alimentarias 

Imágenes TEM: 

• Proteína aislada de suero lácteo (1, 

2, 4%). 

• CM: Pre-emulsión (5000rpm). 

• CH: Homogenización Convencional 

(15MPa). 

• UHPH: 100MPa y a 200 MPa 

 

Tomado de: Hebishy et al., 2015 

Emulsiónes con  
Aceite de Oliva y 

Girasol (20%) 
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Emulsiones Alimentarias 

200 MPa 

Emulsiones con aceite 
de soya y 4% de Proteína 

de Soya 

300 MPa 

10% Aceite 20% Aceite 

• Formación de agregados 
y colas. 

• 100 MPa, protege 
lipoxidación 

• 300MPa propenso a 
oxidación. 

Tomado de: Fernandez-Avila & Trujillo, 2016 19 



Emulsiones Alimentarias 
1% 

Caseinato de Sodio 

2% 5% 

Pre-Emulsiónes 
Girasol y Oliva (20%) 

Homogenización Convencional, 
son estables con 1% Caseinato  

UHPH 

Imágenes TEM 

5mm 

2mm 

UHPH  Estable al cremado, 
200 MPa + 5% Caseinato  
estabilidad al cremado y a la 
lipoxidación  

(Tomado de: Hebishy et al., 2017) 20 



Protección de Compuestos Bioactivos 
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Compuestos Bioactivos 

Colombia, fuente de compuestos bioactivos 

• Protección contra enfermedades 

• Vitaminas, antioxidantes. 

• Antienvejecimiento (Radicales libres) 

• Aprovechamiento de Subproductos 

• Consumo > de hortalizas 

• Centrados en extracción. 
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 Conserva la capacidad antioxidante, contenido de polifenoles y 
vitaminas, en mayor proporción que la pasterización en zumos de 
manzana. (Suárez-Jacobo et al., 2011). 

 Conserva en mayor proporción el contenido de Vitamina C, que los 
tratamientos térmicos en zumos de naranja. (Velázquez-Estrada et 
al., 2013). 

 Mejora el contenido en fitoesteroles e isoflavonas en bebida de 
soya (mejora la extracción). (Toro-Funes et al., 2014). 

 Conserva el contenido de vitaminas hidrosolubles (Complejo B y 
Vita C) en leches, mejor que los tratamientos térmicos. (Amador-
Espejo et al., 2015). 

 Efecto protector y estabilizante del ácido linoleico conjugado (CLA 
O-6) en emulsiones, para agregar en productos lácteos. (Fernandez-
Avila & Trujillo, 2016). 

Últimos Estudios 
Compuestos Bioactivos 
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Compuestos Bioactivos 

Evolución del contenido de Isoflavonas durante el Almacenamiento 

Tomado de: Toro-Funes et al., 2014 

UHPH: 300 MPa, 75°C 
 
UHT: 142°C, 6s  
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Compuestos Bioactivos 

Capacidad Antioxidante y Contenido de Polifenoles en  
Zumo de Naranja  

Tomado de: Velázquez-Estrada et al., 2013 

25 



Estabilidad Oxidativa en emulsiones de aceites 
vegetales y de pescado 

Compuestos Bioactivos 

Tomado de: Hebishy, 2011 
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Modificación de las Propiedades Físicas 
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Nuevas posibilidades en textura 

• Mayor eficiencia del efecto proteico 

• Formación de geles. 

• Modificación de las viscosidades (mayor 

fluidez) 

• Suavidad y textura agradable (atributos 

sensoriales). 

 

Propiedades Físicas 
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Propiedades Físicas 

Comportamiento Reológico de Emulsiones con O-6 (CLA)  

Índice de Comportamiento al Flujo Índice de Consistencia 

Tixotropía 
CH: Homogenización Convencional 
CH-HTST: CH + Pasteurización 
HHPH: 200MPa 
 
4% Proteína Aislada de Soya 
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Propiedades Físicas 

Comportamiento al flujo de bebidas fermentadas 

Leche Fermentada 
+ Suero 

Leche F. + Suero + 
Z. Piña + Azúcar 

Leche F. + Suero + 
Z. Piña + Aspartame 

Tomado de: Masson et al., 2011 
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90°C/60s 
150MPa 
250MPa 
 
15, 20, 25°C 



Propiedades Físicas 

Ensayo de Creep-Compliance Geles de Soya (Toffu) 

UHPH 150 MPa-3 Ciclos 

UHPH 150 MPa-5 Ciclos 

Pasterización 

(Tomado de: Huang & Kuo, 2015) 
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Bebidas tratadas antes de la gelificación 



Propiedades Físicas 

Imágenes SEM para Toffu 

Pasterización 

UHPH 150 MPa- 1 Ciclo 

UHPH 150 MPa- 3 Ciclos 

UHPH 150 MPa- 5 Ciclos 

200mm 50mm 

Pretratamiento de la Bebida de Soya 

(Tomado de: Huang & Kuo, 2015) 
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Conclusiones 

EFECTOS EN SISTEMAS TRATADOS CON UHPH 

 
1. Induce la inactivación microbiana y/o enzimática. 
2. Cambia el tamaño de partícula produciendo emulsiones más finas y 

estables. 
3. Modifica las propiedades reológicas. 
4. Conserva atributos de calidad sensorial y nutricional. 

OTRAS VENTAJAS 

 
1. Sistema continuo (posibilidad de envasado aséptico). 
2. Ahorro energético. 
3. Facilidad de limpieza y desinfección del sistema. 
4. Posibilidad de desarrollo de nuevos productos. 
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