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1. INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE  HOMOGEINIZACIÓN          1. INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE  HOMOGEINIZACIÓN          
POR ALTA PRESION (HPH).POR ALTA PRESION (HPH).
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LECHE E INACTIVACIÓN MICROBIANA.LECHE E INACTIVACIÓN MICROBIANA.

2.1 Inactivación microbiana2.1 Inactivación microbiana

2.2 Glóbulos grasos2.2 Glóbulos grasos

2.3 Plasmina2.3 Plasmina
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3. LECHE TRATADA HPH PARA LA ELABORACION DE YOGURES.3. LECHE TRATADA HPH PARA LA ELABORACION DE YOGURES.

4. QUESOS ELABORADOS CON LECHE TRATADA POR HPH.4. QUESOS ELABORADOS CON LECHE TRATADA POR HPH.

5. PROYECTO REALIZADO: EFECTO DE LA UTILIZACIÓN DE HPH 5. PROYECTO REALIZADO: EFECTO DE LA UTILIZACIÓN DE HPH 
DE LA LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA, EN LA ELABORACIÓN DE LA LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA, EN LA ELABORACIÓN 
DE “QUESO FRESCO”.DE “QUESO FRESCO”.



¿Por que nuevas tecnologías de procesado ¿Por que nuevas tecnologías de procesado 
y conservación de alimentos?y conservación de alimentos?

ConsumidoresConsumidores

–– mejor calidadmejor calidad

–– más nutritivosmás nutritivos

–– más naturalesmás naturales

–– más segurosmás seguros

–– mayor vida útil con menor mayor vida útil con menor 
cantidad de conservantescantidad de conservantes



Se quiere…Se quiere…

Mantener propiedades organolépticas y nutritivas.Mantener propiedades organolépticas y nutritivas.

Se buscan…

Nuevas tecnologías de tratamiento no térmico para 
sustituir la Pasteurización tradicional.

Homogenización por altas presiones, Irradiación, 
Altas presiones hidrostáticas, Pulsos eléctricos, Luz 
ultravioleta, Ultrasonido.



HPHHPH

AplicacionesAplicaciones
–– Industria farmacéutica.Industria farmacéutica.

–– Biotecnología.Biotecnología.

–– Nanotecnología. Nanotecnología. 

–– Industria de los alimentos. Industria de los alimentos. 

Inactivando microorganismos en leche y jugos.Inactivando microorganismos en leche y jugos.

Estabilización de emulsiones, sabores y Estabilización de emulsiones, sabores y 
antimicrobianos.antimicrobianos.

Disminución de tamaño de macromoléculas.Disminución de tamaño de macromoléculas.

Inactivacion enzimática.Inactivacion enzimática.

Cambios en textura (líquidos/subproductos).Cambios en textura (líquidos/subproductos).



HOMOGEINIZACIONHOMOGEINIZACION

ClásicaClásica -- 10 y 60 MPa (evita desnatado 10 y 60 MPa (evita desnatado 
en almacenamiento de la leche)en almacenamiento de la leche)

Innovación - Ciencia de los materiales y 
el diseño de válvulas han permitido:
HPH - Alta presión de homogenización (hasta 200 MPa)
UHPH  - Ultra alta presión de homogenización (200 – 400 MPa)

http://www.nirosoavi.com/literature/pdfs/High-Pressure-Pumps-and-Homogenizers.pdf
http://www.stanstedfluidpower.com/



Fenómenos que ocurren en HPHFenómenos que ocurren en HPH

alta presiónalta presión
stress de cizallastress de cizalla
esfuerzo cortanteesfuerzo cortante
pinzamientopinzamiento
cavitacióncavitación
ondas de choque ondas de choque 
incremento de temperaturaincremento de temperatura
impacto y turbulenciaimpacto y turbulencia

Shirgaonkar, Lothe & Pandit, 1998; Floury, Bellettre, Legrand, & Desrumaux, 2004, 
Hayes et al, 2005. 



Homogenizadores clásicosHomogenizadores clásicos
GaulinGaulin-- RannieRannie 10 10 MpaMpa-- 60Mpa y 1000 60Mpa y 1000 -- 45000 l/h 45000 l/h 
(máx. (máx. RannieRannie a 100 MPa y 2500 l/h).a 100 MPa y 2500 l/h).

Homogenizadores de altas presionesHomogenizadores de altas presiones
AvestinAvestin (máx. 200 MPa y 1000 l/h) (máx. 200 MPa y 1000 l/h) 
ModeloModelo: : EmulsiFlexEmulsiFlex--C1000C1000

CapacitdadCapacitdad: : 1.000 L/h.1.000 L/h.

PresiónPresión: : 30.000psi / 2.000 bar30.000psi / 2.000 bar

Modelo: EmulsiFlex-C160
Capacidad: 160 L/h., indep. de presión. 
Presión: 30.000psi / 2.000 bar 

http://www.avestin.com/products.html

EquiposEquipos



http://nirosoavi.com/literature/pdfs/High-Pressure-Pumps-and-Homogenizers.pdf



BeeBee International (International (máxmáx 300 MPa Y 1500 l/h)300 MPa Y 1500 l/h)

http://www.beei.com/pdf/DeBEE_Production.pdf

Homogenizadores de ultra altas presionesHomogenizadores de ultra altas presiones



Homogenizadores de ultra altas presionesHomogenizadores de ultra altas presiones

StanstedStansted Fluid Fluid PowerPower ((máxmáx 400 MPa y 120 l/h)400 MPa y 120 l/h)

http://www.homogenizersystems.com/homogenizer_hyd_lok.html



EFECTO DE LA HPH Y UHPH EFECTO DE LA HPH Y UHPH 
EN  LA LECHEEN  LA LECHE

InactivaciónInactivación microbianamicrobiana

Ha sido ampliamente demostrada la eficacia en Ha sido ampliamente demostrada la eficacia en 
la reducción de la flora nativa de la leche,  la reducción de la flora nativa de la leche,  
microorganismos patógenos y bacterias microorganismos patógenos y bacterias 
perjudiciales para la calidad de la leche. perjudiciales para la calidad de la leche. 



Factores que afectan la inactivación microbianaFactores que afectan la inactivación microbiana

Presión de homogenizaciónPresión de homogenización
[ruptura de la membrana celular]                                [ruptura de la membrana celular]                                
a mayor presión, mayor es la reducción de la carga microbiana. a mayor presión, mayor es la reducción de la carga microbiana. 

Temperatura de entrada de la lecheTemperatura de entrada de la leche
[afecta la permeabilidad de las membranas biológicas]           [afecta la permeabilidad de las membranas biológicas]           
mayor eficacia a 20 y 24 ºC que a 4 ºC.mayor eficacia a 20 y 24 ºC que a 4 ºC.
ThiebaudThiebaud et al. (2003), et al. (2003), BriñezBriñez et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2007)et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2007)

Equipo utilizadoEquipo utilizado
[diseño de la válvula, número de pases por el equipo][diseño de la válvula, número de pases por el equipo]

Tiempo de retenciónTiempo de retención

Grasa de la lecheGrasa de la leche
Controversia de los autores según sea leche entera o descremada.Controversia de los autores según sea leche entera o descremada.



M i c r o o r g a n i s m o  T i p o  l e c h e  P r e s i ó n  

( M P a )  

T e  

( º C )  

 C i c l o s  d e  

R e d u c c i ó n  

l o g  ( u f c / m l )  

A u t o r e s  

S t a p h y l o c o c c u s .  

a e r e u s  

e n t e r a  3 0 0  6  3 ,4  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 7  

S t a p h y l o c o c c u s .  

a e r e u s  

e n t e r a  3 0 0  2 0  4  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 7  

S t a p h y l o c o c c u s  

c a r n o s u s  

e n t e r a  3 0 0  6  0  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 7  

S t a p h y l o c o c c u s  

c a r n o s u s  

e n t e r a  3 0 0  2 0  3 ,5  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 7  

L i s t e r i a  i n n o c u a  e n t e r a  1 0 0 - 3 0 0  2 4  1 ,8  P i c a r t  e t  a l  2 0 0 6  

L i s t e r i a  i n n o c u a  0 %  g r a s a  2 0 0  2 8  4  K h e a d r  e t  a l  2 0 0 2  

L i s t e r i a  i n n o c u a  2 %  g r a s a  2 0 0  2 8  3  K h e a d r  e t  a l  2 0 0 2  

L i s t e r i a  i n n o c u a  3 , 4 %  g r a s a  2 0 0  2 8  2  K h e a d r  e t  a l  2 0 0 2  

L i s t e r i a  i n n o c u a  e n t e r a  3 0 0  2 8  4 ,3  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 a  

E .c o l i  A T C C 1 0 5 3 6  e n t e r a  3 0 0  6   B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

E .c o l i  A T C C 1 0 5 3 6  e n t e r a  3 0 0  2 0  4 ,3  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

E .c o l i  A T C C 1 0 5 3 6  d e s c r e m a d a  3 0 0  2 0  3 ,4  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

E .  c o l i  O 1 5 7  e n t e r a  3 0 0  2 0  3 ,9  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

E .  c o l i  O 1 5 7  d e s c r e m a d a  3 0 0  2 0  3 ,5  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

P s e u d o m o n a s  

f l u o r e s c e n s  

e n t e r a  2 0 0  1 0  6  H a y e s  e t  a l  2 0 0 5  

P s e u d o m o n a s  

f l u o r e s c e n s  

e n t e r a  1 0 0 - 3 0 0  2 4  4  P i c a r t  e t  a l .  2 0 0 6  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

0 ,3  %  g r a s a  2 0 0  6  1 ,1  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

 3 , 6  %  g r a s a  2 0 0  6  1 ,3  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

0 ,3  %  g r a s a  3 0 0 - 4 0 0  6  4 ,7  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

3 ,6  %  g r a s a  3 0 0 - 4 0 0  6  5 ,8  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

1 0  %  g r a s a  2 0 0  6  2 ,8  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

1 0 %  g r a s a  3 0 0 - 4 0 0  6  7 ,5  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  
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Pereda et al. 2007



MicrobiotaMicrobiota nativanativa

Reducción bacterias totalesReducción bacterias totales
90 % en leche entera, a 200 MPa y 10 ºC.90 % en leche entera, a 200 MPa y 10 ºC.
Hayes y Kelly, 2003aHayes y Kelly, 2003a..

InactivaciónInactivación de bacterias de bacterias psicrotrofaspsicrotrofas y y 
coliformescoliformes
99,9%, a 200 99,9%, a 200 -- 400 400 MpaMpa y 45 y 45 -- 30 ºC de temperatura de entrada.30 ºC de temperatura de entrada.
Hayes et al 2005 y Pereda et al. 2007. Hayes et al 2005 y Pereda et al. 2007. 

EsporasEsporas
[altamente resistentes al calor y a los tratamientos de UHPH]  [altamente resistentes al calor y a los tratamientos de UHPH]  
reducción entre 0,8 y 1,1 ciclos logarítmicos, a 200 reducción entre 0,8 y 1,1 ciclos logarítmicos, a 200 -- 300 MPa y 30 300 MPa y 30 --
40 ºC                                                           40 ºC                                                           
Pereda et al 2007.Pereda et al 2007.



Glóbulos grasos (1 Glóbulos grasos (1 -- 10 µm). En promedio se encuentran 10 µm). En promedio se encuentran 
entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3--6 µm.6 µm.

HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo 
graso en la leche dependiendo:graso en la leche dependiendo:

Presión de homogenización Presión de homogenización 
Temperatura de entrada Temperatura de entrada 
Hayes y Kelly 2003a.Hayes y Kelly 2003a.

Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de 
presión y de temperaturapresión y de temperatura

Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30--40 40 
ºC se produce una agregación que aumenta el tamaño. ºC se produce una agregación que aumenta el tamaño. 

Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006

GlóbulosGlóbulos grasosgrasos



Presión (MPa) Te 

(ºC) 

etapas Dv 0,9  (µm) Dv 0,5  (µm) Autor 

0  1 y 2 5,9-,6,2 2,9-3,0 Hayes &Kelly 2003 

18 50 1 y 2 1,4 0,5 Hayes &Kelly 2003 

50 6,1-8,7 1 y 2 5,5-5,7 2,0-2,3 Hayes &Kelly 2003 

100 7,1 1 3,0 0,6 Hayes &Kelly 2003 

100 8,9 2 1,8 0,4 Hayes &Kelly 2003 

200 6,4 1 1,3 0,4 Hayes &Kelly 2003 

200 9,5 2 1,07 0,4 Hayes &Kelly 2003 

0  2 5,1 3,1 Pereda et al 2007 

Pasteurizada y 

homogenizada 

  0,9 0,4 Pereda et al 2007 

200 30-40 2 0,2-0,3 0,1 Pereda et al. 2007 

300 30 2 0,3 0,1 Pereda et al. 2007 

300 40 2 1,4 0,1 Pereda et al. 2007 

0 - - 5,1 3,1 Zamora et al.2007 

pasteurizada   5,1 3,1 Zamora et al.2007 

Pasteurizada y 

homogenizada 

15 MPa 

57-60  1,1 0,4 Zamora et al.2007 

100 30 2 0,8 0,3 Zamora et al.2007 

200 30 2 0,4 0,2 Zamora et al.2007 

300 30 2 0,3 0,1 Zamora et al.2007 

330 30 2 5,8 0,2 Zamora et al.2007 
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Glóbulos grasos (1 Glóbulos grasos (1 -- 10 µm). En promedio se encuentran 10 µm). En promedio se encuentran 
entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3--6 µm.6 µm.

HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo 
graso en la leche dependiendo:graso en la leche dependiendo:

Presión de homogenización Presión de homogenización 
Temperatura de entrada Temperatura de entrada 
Hayes y Kelly 2003a.Hayes y Kelly 2003a.

Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de 
presión y de temperaturapresión y de temperatura

Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30--40 40 
ºC se produce una agregación que aumenta el tamaño. ºC se produce una agregación que aumenta el tamaño. 

Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006

GlóbulosGlóbulos grasosgrasos



Glóbulos grasos (1 Glóbulos grasos (1 -- 10 µm). En promedio se encuentran 10 µm). En promedio se encuentran 
entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3--6 µm.6 µm.

HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo 
graso en la leche dependiendo:graso en la leche dependiendo:

Presión de homogenización Presión de homogenización 
Temperatura de entrada Temperatura de entrada 
Hayes y Kelly 2003a.Hayes y Kelly 2003a.

Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de 
presión y de temperaturapresión y de temperatura

Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30--40 40 
ºC se produce una agregación que aumenta el tamaño. ºC se produce una agregación que aumenta el tamaño. 

Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006

GlóbulosGlóbulos grasosgrasos



Glóbulos grasos (1 Glóbulos grasos (1 -- 10 µm). En promedio se encuentran 10 µm). En promedio se encuentran 
entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3--6 µm.6 µm.

HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo 
graso en la leche dependiendo:graso en la leche dependiendo:

Presión de homogenización Presión de homogenización 
Temperatura de entrada Temperatura de entrada 
Hayes y Kelly 2003a.Hayes y Kelly 2003a.

Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de 
presión y de temperaturapresión y de temperatura

Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30--40 40 
ºC se produce una agregación que aumenta el tamaño. ºC se produce una agregación que aumenta el tamaño. 

Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006

GlóbulosGlóbulos grasosgrasos



¿¿ lipólisis lipólisis ??
Se reporto un aumento en los AGL cuando se trata la Se reporto un aumento en los AGL cuando se trata la 
leche cruda a 200 MPa y 30 ºC (atribuido a que leche cruda a 200 MPa y 30 ºC (atribuido a que 
probablemente  no se tuvo el tiempo y temperatura probablemente  no se tuvo el tiempo y temperatura 
suficiente para inactivar la LPL) pero no hubo cambios suficiente para inactivar la LPL) pero no hubo cambios 
en los AGL a 200 a 40 ºC ni a 300 en los AGL a 200 a 40 ºC ni a 300 MpaMpa a 30a 30--40 ºC 40 ºC 

Pereda et al (2008a)Pereda et al (2008a)

Por otro lado no se encontraron cambios significativos en Por otro lado no se encontraron cambios significativos en 
el perfil de AGL en leche de vaca, oveja y cabra en el el perfil de AGL en leche de vaca, oveja y cabra en el 
rango de 50 a 350 rango de 50 a 350 MpaMpa y una temperatura de 10ºC.y una temperatura de 10ºC.
RodriguezRodriguez--AlcaAlca, Harte y , Harte y FontechaFontecha 20092009



Fenómeno de activación/inactivación de la LPL Fenómeno de activación/inactivación de la LPL 
(lipoproteína lipasa) durante el calentamiento y (lipoproteína lipasa) durante el calentamiento y 

stress que se produce en la HPH es muy complejo stress que se produce en la HPH es muy complejo 
y son necesarios más estudios en esta área.y son necesarios más estudios en esta área.

DattaDatta et al. 2005et al. 2005

200 MPa



PlasminaPlasmina

Tratamiento Te 

(ºC) 

% inactivación 

de plasmina 

Autores 

Leche pasteurizada por 15 s 90  70 Pereda et al.2008 

HPH 200 Mpa 30-40 45 Pereda et al.2008 

HPH 300 MPa 30-40 70 Pereda et al.2008 

Pasteurizada y homogeinizada 75 45 Hayes et al. 2005 

HPH 150 MPa 45 85 Hayes et al. 2005 

HPH 250 45 95 Hayes et al. 2005 

HPH 200 MPa 25 74 Datta el al. 2005 

HPH 50 50 90 Datta el al. 2005 

Calentamiento de 65 a 80 ºC  12-15 Datta el al. 2005 

 

Influye conjuntamente la presión del fluido y sus 
efectos dentro de la válvula, así como la 
temperatura.

Escobar, D.  2010



ProteínasProteínas

CaseínaCaseína
Existen estudios que apoyan la teoría de que el diámetro Existen estudios que apoyan la teoría de que el diámetro 
aparente de las micelas de caseínas disminuye con la aparente de las micelas de caseínas disminuye con la 
aplicación de la presión desde 100 a 250 MPa aplicación de la presión desde 100 a 250 MPa 

Roach y Harte 2008



Sandra & Dalgleish, 2005 



Proteínas sericasProteínas sericas
No se ha observado desnaturalización:No se ha observado desnaturalización:

�� 50 y 200 MPa de  HPH con una temperatura de entrada 50 y 200 MPa de  HPH con una temperatura de entrada 
entre 6 y 10 ºC . entre 6 y 10 ºC . Hayes y Kelly 2003aHayes y Kelly 2003a

�� 186 MPa y 25 ºC 186 MPa y 25 ºC Sandra y Dalgleish, 2005Sandra y Dalgleish, 2005. . 

La La ββ--Lg Lg es resistente a la desnaturalización utilizando 200 es resistente a la desnaturalización utilizando 200 
MPa hasta que  las temperaturas de salida son MPa hasta que  las temperaturas de salida son 
aproximadamente 65 ºC. aproximadamente 65 ºC. Datta et al. 2005Datta et al. 2005

200 MPa



Hayes et al.2005

La idea de que no solamente el calor, sino que las fuerzas 
ocurridas durante la homogenización induce a la 
desnaturalización de las proteínas del suero.

Es corroborado por estudios de Hayes et al.2005 y de 
Zamora et al. 2007 siendo este efecto mucho menor en la 
α-La.



LECHE TRATADA HPH PARA LA LECHE TRATADA HPH PARA LA 
ELABORACION DE YOGURESELABORACION DE YOGURES

El tratamiento de la leche a 200 y 300 MPa produce El tratamiento de la leche a 200 y 300 MPa produce 
yogures con menor  sinéresis  y geles más firmes.yogures con menor  sinéresis  y geles más firmes.

Serra et al. 2007 y 2009Serra et al. 2007 y 2009

Mejora de la textura y la estabilidad de los yogures sin Mejora de la textura y la estabilidad de los yogures sin 
la necesidad de uso de estabilizantes y aditivos en la necesidad de uso de estabilizantes y aditivos en 
tratamiento combinado de HPH y pasteurización. tratamiento combinado de HPH y pasteurización. 
Hernández y Harte 2008.Hernández y Harte 2008.

Son pocos los estudios realizados hasta el momento en Son pocos los estudios realizados hasta el momento en 
la producción de yogur con leche tratada HPH o UHPH. la producción de yogur con leche tratada HPH o UHPH. 



QUESOS ELABORADOS A PARTIR DE QUESOS ELABORADOS A PARTIR DE 

LECHE TRATADA POR HPHLECHE TRATADA POR HPH
Aumenta el rendimiento quesero comparado con el Aumenta el rendimiento quesero comparado con el 
mismo tipo de queso  pasteurizado. mismo tipo de queso  pasteurizado. 

Atribuido a un aumento en la capacidad de retención de Atribuido a un aumento en la capacidad de retención de 
agua en las proteínas, así como una mayor retención de agua en las proteínas, así como una mayor retención de 
proteínas de suero en la cuajada. proteínas de suero en la cuajada. 

Fue encontrado en la utilización de 100 Fue encontrado en la utilización de 100 MPaMPa en quesos en quesos 
de cabra, de cabra, CrescenzaCrescenza, , CacciotaCacciota y y PecorinoPecorino así como 200 así como 200 
Mpa en queso cheddar .Mpa en queso cheddar .
GuerzoniGuerzoni et al. 1999; et al. 1999; Lanciotti et al. 2004, 2006; Vannini et al. 2008 y  Lanciotti et al. 2004, 2006; Vannini et al. 2008 y  
Burns et al. 2008 y Burns et al. 2008 y KheadrKheadr et al 2002.et al 2002.



Se produce cambio en las macromoléculasSe produce cambio en las macromoléculas

Cambio en la población microbiana

Cambio en las actividades enzimáticas

Cambio en los perfiles lipolíticos y proteolíticos 

Cambios en la microestructura del quesoCambios en la microestructura del queso



Se encontraron diferencias sensorialesSe encontraron diferencias sensoriales

Distintos tipos de  quesos Distintos tipos de  quesos 
cacciota o un acelaramiento cacciota o un acelaramiento 
en la maduración.en la maduración.
Lanciotti el al. 2006Lanciotti el al. 2006

Queso pecorino con aroma más 
intensamente picante .
Vannini et al. 2008

Textura mas firme, elástica y cohesiva debido a la formación de 
una matriz de caseína compacta y regular en queso cheddar.
Kheadr et al. 2002

INNOVACION  - NUEVOS PRODUCTOS



Otros resultados de interés….Otros resultados de interés….

Se reduce significativamente la acumulación de aminas Se reduce significativamente la acumulación de aminas 
biogénicas hacia el final de la maduración de los quesos biogénicas hacia el final de la maduración de los quesos 
cacciota y pecorino (100 cacciota y pecorino (100 MPaMPa).).
LanciottiLanciotti et al. 2007aet al. 2007a

Se evalúo el potencial del tratamiento de HPH (100     Se evalúo el potencial del tratamiento de HPH (100     
MPaMPa) como portador de bacteria probiótica () como portador de bacteria probiótica (lactobacilluslactobacillus
caseicasei yy lactobacilluslactobacillus acidophilusacidophilus) en queso ) en queso crescenzacrescenza, , 
encontrando un incremento en la viabilidad durante el encontrando un incremento en la viabilidad durante el 
almacenamiento del almacenamiento del L.L. acidophilusacidophilus. P. Para esta cepa fue ara esta cepa fue 
mejor medio de transporte el queso con HPH que el mejor medio de transporte el queso con HPH que el 
pasteurizado.pasteurizado.
Burns et al. 2008Burns et al. 2008



EFECTO DE LA UTILIZACIÓN DE HPH EN LA EFECTO DE LA UTILIZACIÓN DE HPH EN LA 
LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA PARA LA LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA PARA LA 

ELABORACIÓN DE “QUESO FRESCO”ELABORACIÓN DE “QUESO FRESCO”

ObjetivoObjetivo

Estudiar la utilización del tratamiento de Estudiar la utilización del tratamiento de 
Homogenización por Alta Presión (HPH) a la Homogenización por Alta Presión (HPH) a la 
leche cruda y pasteurizada, como alternativa leche cruda y pasteurizada, como alternativa 
para la elaboración de “Queso Fresco”, según para la elaboración de “Queso Fresco”, según 
sus efectos en el rendimiento, composición y sus efectos en el rendimiento, composición y 
textura.textura.



Queso FrescoQueso Fresco

Queso blanco, blando, salado.Queso blanco, blando, salado.

Característica principal su Característica principal su 
textura: crumbliness.textura: crumbliness.

Tradicionalmente elaborado con Tradicionalmente elaborado con 
leche cruda. leche cruda. 

Interés por encontrar otras Interés por encontrar otras 
tecnologías de procesamiento, tecnologías de procesamiento, 
con atributos similares al queso con atributos similares al queso 
elaborado con leche cruda, elaborado con leche cruda, 
principalmente crumbliness que principalmente crumbliness que 
lo caracterizalo caracteriza..



Elaboración del quesoElaboración del queso LECHE TRATADA

AGREGADO INOCULO

AGREGADO 

CUAGULANTE
32 º C. . 

30 min.

CORTE CUAJADA

COCCION 38 º C.

DESUERADO 

Y SALADO

En tres 

partes

PRE-PRENSADO Y 

PRENSADO

ALMACENAMIENTO 4 º C.

Se trató la leche cruda y      Se trató la leche cruda y      
pasteurizada a presiones de pasteurizada a presiones de 0, 0, 
100, 200 y 300 100, 200 y 300 MPaMPa..



Ensayos realizadosEnsayos realizados

Humedad (rendimiento)Humedad (rendimiento)

Electroforesis en gel Electroforesis en gel 

TexturaTextura

-- Análisis sensorial  Análisis sensorial  

((Crumbliness, firmeza, Crumbliness, firmeza, 
elasticidad, pegajosidad, elasticidad, pegajosidad, 
cohesividad, y grasa  residual)cohesividad, y grasa  residual)

-- Análisis instrumental Análisis instrumental 

(Compresión uniaxial)(Compresión uniaxial)

http://www.stablemicrosystems.com/



ResultadosResultados
Humedad y RendimientoHumedad y Rendimiento

(*) Rendimiento = 100 * g  queso /g leche inicial  
a,b,c,d,e los que poseen la misma letra no son significativamente 

diferentes (P < 0,05).

0 0 MPaMPa 100 100 MpaMpa 200 200 MPaMPa 300 300 MPaMPa

Humedad(%)Humedad(%) LCLC 41,1 e41,1 e 45,6 d45,6 d 48,4 c48,4 c 45,9 d45,9 d

LPLP 45,3 d45,3 d 47,9c47,9c 49,8 b49,8 b 52,3 a52,3 a

Rendimiento(*)Rendimiento(*) LCLC 10,5 f10,5 f 11,5 d11,5 d 13,0 b13,0 b 11,9 c11,9 c

LPLP 11,1 e11,1 e 12,0 c12,0 c 12,9 b12,9 b 14,2 a14,2 a



ResultadosResultados
Análisis sensorial e InstrumentalAnálisis sensorial e Instrumental
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ResultadosResultados
Análisis sensorial e InstrumentalAnálisis sensorial e Instrumental
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ConclusionesConclusiones

La combinación del tratamiento de La combinación del tratamiento de pasteurizaciónpasteurización
con con HPHHPH a 300 MPa resulta  una interesante a 300 MPa resulta  una interesante 
alternativa de procesamiento.alternativa de procesamiento.

-- Incremento de 35% en el rendimiento  respecto al     Incremento de 35% en el rendimiento  respecto al     
queso tradicional.queso tradicional.

-- Mejora de “crumbliness” de 11,5 a 14,2.Mejora de “crumbliness” de 11,5 a 14,2.



¿Potencial de HPH ?¿Potencial de HPH ?

Potencial para sustituir la pasteurización de la Potencial para sustituir la pasteurización de la 
leche o ser utilizada en un proceso combinado leche o ser utilizada en un proceso combinado 
de HPH o UHPH, según las condiciones de HPH o UHPH, según las condiciones 
operativas y los equipos.operativas y los equipos.

Modifica la estructura molecular de la leche, lo Modifica la estructura molecular de la leche, lo 
que podría permitir la producción de distintos que podría permitir la producción de distintos 
tipos de ingredientes funcionalestipos de ingredientes funcionales



Innovación y desarrollo de productos de nuevos Innovación y desarrollo de productos de nuevos 
productos lácteos es posibles debido a cambios productos lácteos es posibles debido a cambios 
en las propiedades reológicas y sensoriales que en las propiedades reológicas y sensoriales que 
produce la leche tratada por HPH o UHPH. produce la leche tratada por HPH o UHPH. 

Aumento en el rendimiento queseroAumento en el rendimiento quesero

Aceleración de los tiempos de maduración.Aceleración de los tiempos de maduración.



FINALMENTE..FINALMENTE..

A medida que se realizan más investigaciones, surgen A medida que se realizan más investigaciones, surgen 
cada vez más aplicaciones de interés para esta cada vez más aplicaciones de interés para esta 
tecnología en la industria láctea. Si bien se visualiza un tecnología en la industria láctea. Si bien se visualiza un 
alto potencial para esta tecnología y los avances de la alto potencial para esta tecnología y los avances de la 
ciencia han ido permitiendo la mejora de los equipos ciencia han ido permitiendo la mejora de los equipos 
disponibles,  aún faltan barreras que atravesar.disponibles,  aún faltan barreras que atravesar.

http://4.bp.blogspot.com/_1VkABdhEIOY/SgXS3_t9efI/AAAAAAAAAF8/om2wnG5SGIs/s320/carreraobstaculos.png
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ESTRUCTURA DE LA PRESENTACIONESTRUCTURA DE LA PRESENTACION

1. INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE  HOMOGEINIZACIÓN          1. INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE  HOMOGEINIZACIÓN          
POR ALTA PRESION (HPH).POR ALTA PRESION (HPH).

1.1 Historia1.1 Historia

1.2 Equipos1.2 Equipos

2. EFECTO DE LA HPH EN LOS DISTINTOS COMPONENTES DE LA 2. EFECTO DE LA HPH EN LOS DISTINTOS COMPONENTES DE LA 
LECHE E INACTIVACIÓN MICROBIANA.LECHE E INACTIVACIÓN MICROBIANA.

2.1 Inactivación microbiana2.1 Inactivación microbiana

2.2 Glóbulos grasos2.2 Glóbulos grasos

2.3 Plasmina2.3 Plasmina

2.4 Proteínas2.4 Proteínas

3. LECHE TRATADA HPH PARA LA ELABORACION DE YOGURES.3. LECHE TRATADA HPH PARA LA ELABORACION DE YOGURES.

4. QUESOS ELABORADOS CON LECHE TRATADA POR HPH.4. QUESOS ELABORADOS CON LECHE TRATADA POR HPH.

5. PROYECTO REALIZADO: EFECTO DE LA UTILIZACIÓN DE HPH 5. PROYECTO REALIZADO: EFECTO DE LA UTILIZACIÓN DE HPH 
DE LA LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA, EN LA ELABORACIÓN DE LA LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA, EN LA ELABORACIÓN 
DE “QUESO FRESCO”.DE “QUESO FRESCO”.



¿Por que nuevas tecnologías de procesado ¿Por que nuevas tecnologías de procesado 
y conservación de alimentos?y conservación de alimentos?

ConsumidoresConsumidores

–– mejor calidadmejor calidad

–– más nutritivosmás nutritivos

–– más naturalesmás naturales

–– más segurosmás seguros

–– mayor vida útil con menor mayor vida útil con menor 
cantidad de conservantescantidad de conservantes



Se quiere…Se quiere…

Mantener propiedades organolépticas y nutritivas.Mantener propiedades organolépticas y nutritivas.

Se buscan…

Nuevas tecnologías de tratamiento no térmico para 
sustituir la Pasteurización tradicional.

Homogenización por altas presiones, Irradiación, 
Altas presiones hidrostáticas, Pulsos eléctricos, Luz 
ultravioleta, Ultrasonido.



HPHHPH

AplicacionesAplicaciones
–– Industria farmacéutica.Industria farmacéutica.

–– Biotecnología.Biotecnología.

–– Nanotecnología. Nanotecnología. 

–– Industria de los alimentos. Industria de los alimentos. 

Inactivando microorganismos en leche y jugos.Inactivando microorganismos en leche y jugos.

Estabilización de emulsiones, sabores y Estabilización de emulsiones, sabores y 
antimicrobianos.antimicrobianos.

Disminución de tamaño de macromoléculas.Disminución de tamaño de macromoléculas.

Inactivacion enzimática.Inactivacion enzimática.

Cambios en textura (líquidos/subproductos).Cambios en textura (líquidos/subproductos).



HOMOGEINIZACIONHOMOGEINIZACION

ClásicaClásica -- 10 y 60 MPa (evita desnatado 10 y 60 MPa (evita desnatado 
en almacenamiento de la leche)en almacenamiento de la leche)

Innovación - Ciencia de los materiales y 
el diseño de válvulas han permitido:
HPH - Alta presión de homogenización (hasta 200 MPa)
UHPH  - Ultra alta presión de homogenización (200 – 400 MPa)

http://www.nirosoavi.com/literature/pdfs/High-Pressure-Pumps-and-Homogenizers.pdf
http://www.stanstedfluidpower.com/



Fenómenos que ocurren en HPHFenómenos que ocurren en HPH

alta presiónalta presión
stress de cizallastress de cizalla
esfuerzo cortanteesfuerzo cortante
pinzamientopinzamiento
cavitacióncavitación
ondas de choque ondas de choque 
incremento de temperaturaincremento de temperatura
impacto y turbulenciaimpacto y turbulencia

Shirgaonkar, Lothe & Pandit, 1998; Floury, Bellettre, Legrand, & Desrumaux, 2004, 
Hayes et al, 2005. 



Homogenizadores clásicosHomogenizadores clásicos
GaulinGaulin-- RannieRannie 10 10 MpaMpa-- 60Mpa y 1000 60Mpa y 1000 -- 45000 l/h 45000 l/h 
(máx. (máx. RannieRannie a 100 MPa y 2500 l/h).a 100 MPa y 2500 l/h).

Homogenizadores de altas presionesHomogenizadores de altas presiones
AvestinAvestin (máx. 200 MPa y 1000 l/h) (máx. 200 MPa y 1000 l/h) 
ModeloModelo: : EmulsiFlexEmulsiFlex--C1000C1000

CapacitdadCapacitdad: : 1.000 L/h.1.000 L/h.

PresiónPresión: : 30.000psi / 2.000 bar30.000psi / 2.000 bar

Modelo: EmulsiFlex-C160
Capacidad: 160 L/h., indep. de presión. 
Presión: 30.000psi / 2.000 bar 

http://www.avestin.com/products.html

EquiposEquipos



http://nirosoavi.com/literature/pdfs/High-Pressure-Pumps-and-Homogenizers.pdf



BeeBee International (International (máxmáx 300 MPa Y 1500 l/h)300 MPa Y 1500 l/h)

http://www.beei.com/pdf/DeBEE_Production.pdf

Homogenizadores de ultra altas presionesHomogenizadores de ultra altas presiones



Homogenizadores de ultra altas presionesHomogenizadores de ultra altas presiones

StanstedStansted Fluid Fluid PowerPower ((máxmáx 400 MPa y 120 l/h)400 MPa y 120 l/h)

http://www.homogenizersystems.com/homogenizer_hyd_lok.html



EFECTO DE LA HPH Y UHPH EFECTO DE LA HPH Y UHPH 
EN  LA LECHEEN  LA LECHE

InactivaciónInactivación microbianamicrobiana

Ha sido ampliamente demostrada la eficacia en Ha sido ampliamente demostrada la eficacia en 
la reducción de la flora nativa de la leche,  la reducción de la flora nativa de la leche,  
microorganismos patógenos y bacterias microorganismos patógenos y bacterias 
perjudiciales para la calidad de la leche. perjudiciales para la calidad de la leche. 



Factores que afectan la inactivación microbianaFactores que afectan la inactivación microbiana

Presión de homogenizaciónPresión de homogenización
[ruptura de la membrana celular]                                [ruptura de la membrana celular]                                
a mayor presión, mayor es la reducción de la carga microbiana. a mayor presión, mayor es la reducción de la carga microbiana. 

Temperatura de entrada de la lecheTemperatura de entrada de la leche
[afecta la permeabilidad de las membranas biológicas]           [afecta la permeabilidad de las membranas biológicas]           
mayor eficacia a 20 y 24 ºC que a 4 ºC.mayor eficacia a 20 y 24 ºC que a 4 ºC.
ThiebaudThiebaud et al. (2003), et al. (2003), BriñezBriñez et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2007)et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2007)

Equipo utilizadoEquipo utilizado
[diseño de la válvula, número de pases por el equipo][diseño de la válvula, número de pases por el equipo]

Tiempo de retenciónTiempo de retención

Grasa de la lecheGrasa de la leche
Controversia de los autores según sea leche entera o descremada.Controversia de los autores según sea leche entera o descremada.



M i c r o o r g a n i s m o  T i p o  l e c h e  P r e s i ó n  

( M P a )  

T e  

( º C )  

 C i c l o s  d e  

R e d u c c i ó n  

l o g  ( u f c / m l )  

A u t o r e s  

S t a p h y l o c o c c u s .  

a e r e u s  

e n t e r a  3 0 0  6  3 ,4  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 7  

S t a p h y l o c o c c u s .  

a e r e u s  

e n t e r a  3 0 0  2 0  4  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 7  

S t a p h y l o c o c c u s  

c a r n o s u s  

e n t e r a  3 0 0  6  0  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 7  

S t a p h y l o c o c c u s  

c a r n o s u s  

e n t e r a  3 0 0  2 0  3 ,5  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 7  

L i s t e r i a  i n n o c u a  e n t e r a  1 0 0 - 3 0 0  2 4  1 ,8  P i c a r t  e t  a l  2 0 0 6  

L i s t e r i a  i n n o c u a  0 %  g r a s a  2 0 0  2 8  4  K h e a d r  e t  a l  2 0 0 2  

L i s t e r i a  i n n o c u a  2 %  g r a s a  2 0 0  2 8  3  K h e a d r  e t  a l  2 0 0 2  

L i s t e r i a  i n n o c u a  3 , 4 %  g r a s a  2 0 0  2 8  2  K h e a d r  e t  a l  2 0 0 2  

L i s t e r i a  i n n o c u a  e n t e r a  3 0 0  2 8  4 ,3  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 a  

E .c o l i  A T C C 1 0 5 3 6  e n t e r a  3 0 0  6   B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

E .c o l i  A T C C 1 0 5 3 6  e n t e r a  3 0 0  2 0  4 ,3  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

E .c o l i  A T C C 1 0 5 3 6  d e s c r e m a d a  3 0 0  2 0  3 ,4  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

E .  c o l i  O 1 5 7  e n t e r a  3 0 0  2 0  3 ,9  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

E .  c o l i  O 1 5 7  d e s c r e m a d a  3 0 0  2 0  3 ,5  B r i ñ e z  e t  a l  2 0 0 6 b  

P s e u d o m o n a s  

f l u o r e s c e n s  

e n t e r a  2 0 0  1 0  6  H a y e s  e t  a l  2 0 0 5  

P s e u d o m o n a s  

f l u o r e s c e n s  

e n t e r a  1 0 0 - 3 0 0  2 4  4  P i c a r t  e t  a l .  2 0 0 6  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

0 ,3  %  g r a s a  2 0 0  6  1 ,1  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

 3 , 6  %  g r a s a  2 0 0  6  1 ,3  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

0 ,3  %  g r a s a  3 0 0 - 4 0 0  6  4 ,7  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

3 ,6  %  g r a s a  3 0 0 - 4 0 0  6  5 ,8  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

1 0  %  g r a s a  2 0 0  6  2 ,8  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

L i s t e r i a  

m o n o c y t o g e n e s  

1 0 %  g r a s a  3 0 0 - 4 0 0  6  7 ,5  R o i g - S a g u e s  e t  a l  2 0 0 9  

 

Escobar, D.  2010



Pereda et al. 2007



MicrobiotaMicrobiota nativanativa

Reducción bacterias totalesReducción bacterias totales
90 % en leche entera, a 200 MPa y 10 ºC.90 % en leche entera, a 200 MPa y 10 ºC.
Hayes y Kelly, 2003aHayes y Kelly, 2003a..

InactivaciónInactivación de bacterias de bacterias psicrotrofaspsicrotrofas y y 
coliformescoliformes
99,9%, a 200 99,9%, a 200 -- 400 400 MpaMpa y 45 y 45 -- 30 ºC de temperatura de entrada.30 ºC de temperatura de entrada.
Hayes et al 2005 y Pereda et al. 2007. Hayes et al 2005 y Pereda et al. 2007. 

EsporasEsporas
[altamente resistentes al calor y a los tratamientos de UHPH]  [altamente resistentes al calor y a los tratamientos de UHPH]  
reducción entre 0,8 y 1,1 ciclos logarítmicos, a 200 reducción entre 0,8 y 1,1 ciclos logarítmicos, a 200 -- 300 MPa y 30 300 MPa y 30 --
40 ºC                                                           40 ºC                                                           
Pereda et al 2007.Pereda et al 2007.



Glóbulos grasos (1 Glóbulos grasos (1 -- 10 µm). En promedio se encuentran 10 µm). En promedio se encuentran 
entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3entre el 50 y 90% del total con un diámetro de 3--6 µm.6 µm.

HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo graso HPH afecta significativamente el tamaño del glóbulo graso 
en la leche dependiendo:en la leche dependiendo:

Presión de homogenización Presión de homogenización 
Temperatura de entrada Temperatura de entrada 
Hayes y Kelly 2003a.Hayes y Kelly 2003a.

Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de Tamaño del glóbulo graso disminuye con el incremento de 
presión y de temperaturapresión y de temperatura

Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30--40 ºC 40 ºC 
se produce una agregación que aumenta el tamaño. se produce una agregación que aumenta el tamaño. 

Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006

GlóbulosGlóbulos grasosgrasos



Presión (MPa) Te 

(ºC) 

etapas Dv 0,9  (µm) Dv 0,5  (µm) Autor 

0  1 y 2 5,9-,6,2 2,9-3,0 Hayes &Kelly 2003 

18 50 1 y 2 1,4 0,5 Hayes &Kelly 2003 

50 6,1-8,7 1 y 2 5,5-5,7 2,0-2,3 Hayes &Kelly 2003 

100 7,1 1 3,0 0,6 Hayes &Kelly 2003 

100 8,9 2 1,8 0,4 Hayes &Kelly 2003 

200 6,4 1 1,3 0,4 Hayes &Kelly 2003 

200 9,5 2 1,07 0,4 Hayes &Kelly 2003 

0  2 5,1 3,1 Pereda et al 2007 

Pasteurizada y 

homogenizada 

  0,9 0,4 Pereda et al 2007 

200 30-40 2 0,2-0,3 0,1 Pereda et al. 2007 

300 30 2 0,3 0,1 Pereda et al. 2007 

300 40 2 1,4 0,1 Pereda et al. 2007 

0 - - 5,1 3,1 Zamora et al.2007 

pasteurizada   5,1 3,1 Zamora et al.2007 

Pasteurizada y 

homogenizada 

15 MPa 

57-60  1,1 0,4 Zamora et al.2007 

100 30 2 0,8 0,3 Zamora et al.2007 

200 30 2 0,4 0,2 Zamora et al.2007 

300 30 2 0,3 0,1 Zamora et al.2007 

330 30 2 5,8 0,2 Zamora et al.2007 
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¿¿ lipólisis lipólisis ??
Se reporto un aumento en los AGL cuando se trata la Se reporto un aumento en los AGL cuando se trata la 
leche cruda a 200 MPa y 30 ºC (atribuido a que leche cruda a 200 MPa y 30 ºC (atribuido a que 
probablemente  no se tuvo el tiempo y temperatura probablemente  no se tuvo el tiempo y temperatura 
suficiente para inactivar la LPL) pero no hubo cambios suficiente para inactivar la LPL) pero no hubo cambios 
en los AGL a 200 a 40 ºC ni a 300 en los AGL a 200 a 40 ºC ni a 300 MpaMpa a 30a 30--40 ºC 40 ºC 

Pereda et al (2008a)Pereda et al (2008a)

Por otro lado no se encontraron cambios significativos en Por otro lado no se encontraron cambios significativos en 
el perfil de AGL en leche de vaca, oveja y cabra en el el perfil de AGL en leche de vaca, oveja y cabra en el 
rango de 50 a 350 rango de 50 a 350 MpaMpa y una temperatura de 10ºC.y una temperatura de 10ºC.
RodriguezRodriguez--AlcaAlca, Harte y , Harte y FontechaFontecha 20092009



Fenómeno de activación/inactivación de la LPL Fenómeno de activación/inactivación de la LPL 
(lipoproteína lipasa) durante el calentamiento y (lipoproteína lipasa) durante el calentamiento y 

stress que se produce en la HPH es muy complejo stress que se produce en la HPH es muy complejo 
y son necesarios más estudios en esta área.y son necesarios más estudios en esta área.

DattaDatta et al. 2005et al. 2005

200 MPa



PlasminaPlasmina

Tratamiento Te 

(ºC) 

% inactivación 

de plasmina 

Autores 

Leche pasteurizada por 15 s 90  70 Pereda et al.2008 

HPH 200 Mpa 30-40 45 Pereda et al.2008 

HPH 300 MPa 30-40 70 Pereda et al.2008 

Pasteurizada y homogeinizada 75 45 Hayes et al. 2005 

HPH 150 MPa 45 85 Hayes et al. 2005 

HPH 250 45 95 Hayes et al. 2005 

HPH 200 MPa 25 74 Datta el al. 2005 

HPH 50 50 90 Datta el al. 2005 

Calentamiento de 65 a 80 ºC  12-15 Datta el al. 2005 

 

Influye conjuntamente la presión del fluido y sus 
efectos dentro de la válvula, así como la 
temperatura.

Escobar, D.  2010



ProteínasProteínas

CaseínaCaseína
Existen estudios que apoyan la teoría de que el diámetro Existen estudios que apoyan la teoría de que el diámetro 
aparente de las micelas de caseínas disminuye con la aparente de las micelas de caseínas disminuye con la 
aplicación de la presión desde 100 a 250 MPa aplicación de la presión desde 100 a 250 MPa 

Roach y Harte 2008



Sandra & Dalgleish, 2005 



Proteínas sericasProteínas sericas
No se ha observado desnaturalización:No se ha observado desnaturalización:

�� 50 y 200 MPa de  HPH con una temperatura de entrada 50 y 200 MPa de  HPH con una temperatura de entrada 
entre 6 y 10 ºC . entre 6 y 10 ºC . Hayes y Kelly 2003aHayes y Kelly 2003a

�� 186 MPa y 25 ºC 186 MPa y 25 ºC Sandra y Dalgleish, 2005Sandra y Dalgleish, 2005. . 

La La ββ--Lg Lg es resistente a la desnaturalización utilizando 200 es resistente a la desnaturalización utilizando 200 
MPa hasta que  las temperaturas de salida son MPa hasta que  las temperaturas de salida son 
aproximadamente 65 ºC. aproximadamente 65 ºC. Datta et al. 2005Datta et al. 2005

200 MPa



Hayes et al.2005

La idea de que no solamente el calor, sino que las fuerzas 
ocurridas durante la homogenización induce a la 
desnaturalización de las proteínas del suero.

Es corroborado por estudios de Hayes et al.2005 y de 
Zamora et al. 2007 siendo este efecto mucho menor en la 
α-La.



LECHE TRATADA HPH PARA LA LECHE TRATADA HPH PARA LA 
ELABORACION DE YOGURESELABORACION DE YOGURES

El tratamiento de la leche a 200 y 300 MPa produce El tratamiento de la leche a 200 y 300 MPa produce 
yogures con menor  sinéresis  y geles más firmes.yogures con menor  sinéresis  y geles más firmes.

Serra et al. 2007 y 2009Serra et al. 2007 y 2009

Mejora de la textura y la estabilidad de los yogures sin Mejora de la textura y la estabilidad de los yogures sin 
la necesidad de uso de estabilizantes y aditivos en la necesidad de uso de estabilizantes y aditivos en 
tratamiento combinado de HPH y pasteurización. tratamiento combinado de HPH y pasteurización. 
Hernández y Harte 2008.Hernández y Harte 2008.

Son pocos los estudios realizados hasta el momento en Son pocos los estudios realizados hasta el momento en 
la producción de yogur con leche tratada HPH o UHPH. la producción de yogur con leche tratada HPH o UHPH. 



QUESOS ELABORADOS A PARTIR DE QUESOS ELABORADOS A PARTIR DE 

LECHE TRATADA POR HPHLECHE TRATADA POR HPH
Aumenta el rendimiento quesero comparado con el Aumenta el rendimiento quesero comparado con el 
mismo tipo de queso  pasteurizado. mismo tipo de queso  pasteurizado. 

Atribuido a un aumento en la capacidad de retención de Atribuido a un aumento en la capacidad de retención de 
agua en las proteínas, así como una mayor retención de agua en las proteínas, así como una mayor retención de 
proteínas de suero en la cuajada. proteínas de suero en la cuajada. 

Fue encontrado en la utilización de 100 Fue encontrado en la utilización de 100 MPaMPa en quesos en quesos 
de cabra, de cabra, CrescenzaCrescenza, , CacciotaCacciota y y PecorinoPecorino así como 200 así como 200 
Mpa en queso cheddar .Mpa en queso cheddar .
GuerzoniGuerzoni et al. 1999; et al. 1999; Lanciotti et al. 2004, 2006; Vannini et al. 2008 y  Lanciotti et al. 2004, 2006; Vannini et al. 2008 y  
Burns et al. 2008 y Burns et al. 2008 y KheadrKheadr et al 2002.et al 2002.



Se produce cambio en las macromoléculasSe produce cambio en las macromoléculas

Cambio en la población microbiana

Cambio en las actividades enzimáticas

Cambio en los perfiles lipolíticos y proteolíticos 

Cambios en la microestructura del quesoCambios en la microestructura del queso



Se encontraron diferencias sensorialesSe encontraron diferencias sensoriales

Distintos tipos de  quesos Distintos tipos de  quesos 
cacciota o un acelaramiento cacciota o un acelaramiento 
en la maduración.en la maduración.
Lanciotti el al. 2006Lanciotti el al. 2006

Queso pecorino con aroma más 
intensamente picante .
Vannini et al. 2008

Textura mas firme, elástica y cohesiva debido a la formación de 
una matriz de caseína compacta y regular en queso cheddar.
Kheadr et al. 2002

INNOVACION  - NUEVOS PRODUCTOS



Otros resultados de interés….Otros resultados de interés….

Se reduce significativamente la acumulación de aminas Se reduce significativamente la acumulación de aminas 
biogénicas hacia el final de la maduración de los quesos biogénicas hacia el final de la maduración de los quesos 
cacciota y pecorino (100 cacciota y pecorino (100 MPaMPa).).
LanciottiLanciotti et al. 2007aet al. 2007a

Se evalúo el potencial del tratamiento de HPH (100     Se evalúo el potencial del tratamiento de HPH (100     
MPaMPa) como portador de bacteria probiótica () como portador de bacteria probiótica (lactobacilluslactobacillus
caseicasei yy lactobacilluslactobacillus acidophilusacidophilus) en queso ) en queso crescenzacrescenza, , 
encontrando un incremento en la viabilidad durante el encontrando un incremento en la viabilidad durante el 
almacenamiento del almacenamiento del L.L. acidophilusacidophilus. P. Para esta cepa fue ara esta cepa fue 
mejor medio de transporte el queso con HPH que el mejor medio de transporte el queso con HPH que el 
pasteurizado.pasteurizado.
Burns et al. 2008Burns et al. 2008



EFECTO DE LA UTILIZACIÓN DE HPH EN LA EFECTO DE LA UTILIZACIÓN DE HPH EN LA 
LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA PARA LA LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA PARA LA 

ELABORACIÓN DE “QUESO FRESCO”ELABORACIÓN DE “QUESO FRESCO”

ObjetivoObjetivo

Estudiar la utilización del tratamiento de Estudiar la utilización del tratamiento de 
Homogenización por Alta Presión (HPH) a la Homogenización por Alta Presión (HPH) a la 
leche cruda y pasteurizada, como alternativa leche cruda y pasteurizada, como alternativa 
para la elaboración de “Queso Fresco”, según para la elaboración de “Queso Fresco”, según 
sus efectos en el rendimiento, composición y sus efectos en el rendimiento, composición y 
textura.textura.



Queso FrescoQueso Fresco

Queso blanco, blando, salado.Queso blanco, blando, salado.

Característica principal su Característica principal su 
textura: crumbliness.textura: crumbliness.

Tradicionalmente elaborado con Tradicionalmente elaborado con 
leche cruda. leche cruda. 

Interés por encontrar otras Interés por encontrar otras 
tecnologías de procesamiento, tecnologías de procesamiento, 
con atributos similares al queso con atributos similares al queso 
elaborado con leche cruda, elaborado con leche cruda, 
principalmente crumbliness que principalmente crumbliness que 
lo caracterizalo caracteriza..



Elaboración del quesoElaboración del queso LECHE TRATADA

AGREGADO INOCULO

AGREGADO 

CUAGULANTE
32 º C. . 

30 min.

CORTE CUAJADA

COCCION 38 º C.

DESUERADO 

Y SALADO

En tres 

partes

PRE-PRENSADO Y 

PRENSADO

ALMACENAMIENTO 4 º C.

Se trató la leche cruda y      Se trató la leche cruda y      
pasteurizada a presiones de pasteurizada a presiones de 0, 0, 
100, 200 y 300 100, 200 y 300 MPaMPa..



Ensayos realizadosEnsayos realizados

Humedad (rendimiento)Humedad (rendimiento)

Electroforesis en gel Electroforesis en gel 

TexturaTextura

-- Análisis sensorial  Análisis sensorial  

((Crumbliness, firmeza, Crumbliness, firmeza, 
elasticidad, pegajosidad, elasticidad, pegajosidad, 
cohesividad, y grasa  residual)cohesividad, y grasa  residual)

-- Análisis instrumental Análisis instrumental 

(Compresión uniaxial)(Compresión uniaxial)

http://www.stablemicrosystems.com/



ResultadosResultados
Humedad y RendimientoHumedad y Rendimiento

(*) Rendimiento = 100 * g  queso /g leche inicial  
a,b,c,d,e los que poseen la misma letra no son significativamente 

diferentes (P < 0,05).

0 0 MPaMPa 100 100 MpaMpa 200 200 MPaMPa 300 300 MPaMPa

Humedad(%)Humedad(%) LCLC 41,1 e41,1 e 45,6 d45,6 d 48,4 c48,4 c 45,9 d45,9 d

LPLP 45,3 d45,3 d 47,9c47,9c 49,8 b49,8 b 52,3 a52,3 a

Rendimiento(*)Rendimiento(*) LCLC 10,5 f10,5 f 11,5 d11,5 d 13,0 b13,0 b 11,9 c11,9 c

LPLP 11,1 e11,1 e 12,0 c12,0 c 12,9 b12,9 b 14,2 a14,2 a



ResultadosResultados
Análisis sensorial e InstrumentalAnálisis sensorial e Instrumental
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ResultadosResultados
Análisis sensorial e InstrumentalAnálisis sensorial e Instrumental
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ConclusionesConclusiones

La combinación del tratamiento de La combinación del tratamiento de pasteurizaciónpasteurización
con con HPHHPH a 300 MPa resulta  una interesante a 300 MPa resulta  una interesante 
alternativa de procesamiento.alternativa de procesamiento.

-- Incremento de 35% en el rendimiento  respecto al     Incremento de 35% en el rendimiento  respecto al     
queso tradicional.queso tradicional.

-- Mejora de “crumbliness” de 11,5 a 14,2.Mejora de “crumbliness” de 11,5 a 14,2.



¿Potencial de HPH ?¿Potencial de HPH ?

Potencial para sustituir la pasteurización de la Potencial para sustituir la pasteurización de la 
leche o ser utilizada en un proceso combinado leche o ser utilizada en un proceso combinado 
de HPH o UHPH, según las condiciones de HPH o UHPH, según las condiciones 
operativas y los equipos.operativas y los equipos.

Modifica la estructura molecular de la leche, lo Modifica la estructura molecular de la leche, lo 
que podría permitir la producción de distintos que podría permitir la producción de distintos 
tipos de ingredientes funcionalestipos de ingredientes funcionales



Innovación y desarrollo de productos de nuevos Innovación y desarrollo de productos de nuevos 
productos lácteos es posibles debido a cambios productos lácteos es posibles debido a cambios 
en las propiedades reológicas y sensoriales que en las propiedades reológicas y sensoriales que 
produce la leche tratada por HPH o UHPH. produce la leche tratada por HPH o UHPH. 

Aumento en el rendimiento queseroAumento en el rendimiento quesero

Aceleración de los tiempos de maduración.Aceleración de los tiempos de maduración.



FINALMENTE..FINALMENTE..

A medida que se realizan más investigaciones, surgen A medida que se realizan más investigaciones, surgen 
cada vez más aplicaciones de interés para esta cada vez más aplicaciones de interés para esta 
tecnología en la industria láctea. Si bien se visualiza un tecnología en la industria láctea. Si bien se visualiza un 
alto potencial para esta tecnología y los avances de la alto potencial para esta tecnología y los avances de la 
ciencia han ido permitiendo la mejora de los equipos ciencia han ido permitiendo la mejora de los equipos 
disponibles,  aún faltan barreras que atravesar.disponibles,  aún faltan barreras que atravesar.

http://4.bp.blogspot.com/_1VkABdhEIOY/SgXS3_t9efI/AAAAAAAAAF8/om2wnG5SGIs/s320/carreraobstaculos.png
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