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ESTRUCTURA DE LA PRESENTACION

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

A 1.1 Historia
@ 1.2 Equipos

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

2.1 Inactivacion microbiana
2.2 Globulos grasos

2.3 Plasmina

2.4 Proteinas

3. LECHE TRATADA HPH PARA LA ELABORACION DE YOGURES.

4. QUESOS ELABORADOS CON LECHE TRATADA POR HPH.

5. PROYECTO REALIZADO: EFECTO DE LA UTILIZACION DE HPH
DE LA LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA, EN LA ELABORACION




¢;,Por que nuevas tecnologias de procesado
y conservacion de alimentos?

f’r:
S
i

MW Consumidores

— mejor calidad
— mas nutritivos
— mas naturales
— mas seguros

— mayor vida util con menor
cantidad de conservantes
@




Se quiere...

Mantener propiedades organolépticas y nutritivas.

Se buscan...

Nuevas tecnologias de tratamiento no téermico para
sustituir la Pasteurizacion tradicional.

Homogenizacion por altas presiones, Irradiacion,
Altas presiones hidrostaticas, Pulsos eléctricos, Luz
ultravioleta, Ultrasonido.
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HPH

Aplicaciones
— Industria farmacéutica.
— Biotecnologia.
— Nanotecnologia.
— Industria de los alimentos.
@ Inactivando microorganismos en leche y jugos.

@ Estabilizacion de emulsiones, sabores y
antimicrobianos.

@ Disminucion de tamano de macromoléculas.
@ Inactivacion enzimatica.
@ Cambios en textura (liquidos/subproductos).
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HOMOGEINIZACION

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

Innovacion - Ciencia de los materiales y
el disefno de valvulas han permitido:
HPH - Alta presion de homogenizacion (hasta 200 MPa)

UHPH - Ultra alta presidon de homogenizacion (200 — 400 MPa

http://www.stanstedfluidpower.com/



Fenomenos que ocurren en HPH

M glta presion

l stress de cizalla

3 esfuerzo cortante

@ pinzamiento

l cavitacion

@ ondas de choque

@ incremento de temperatura
@ impacto y turbulencia

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




Equipos

Homogenizadores clasicos
Gaulin- Rannie 10 Mpa- 60Mpa y 1000 - 45000 |/h
(max. Rannie a 100 MPa y 2500 I/h).

Homogenizadores de altas presiones

Avestin (max. 200 MPa y 1000 I/h)

Modelo: EmulsiFlex-C1000 Modelo: EmulsiFlex-C160
Capacitdad: 1.000 L/h. Capacidad: 160 L/h., indep. de presion.
Presion: 30.000psi / 2.000 bar Presion: 30.000psi / 2.000 bar




N| Fo SOHV| MaCh ine MOCIE‘I S The relationship between capacity and operating pressures is given in the table below.
Metric Units (GB & US)

Max. Pressures (bar) Max. | Foot Print
Machine 100 120 200 250 | 300 350 400 | 450 | 600 [ 700 [1000(1200]1500 | KW WxD

Model Maximum Flow Capacity (I/h) mm
N51001 10 10 10 10 10 10 10 10 10 (10 | 10 ) 10 (10 | 1.0 415 x 780

N52002 55 55 55 5o 55 5o 55 | 30 | 30 1.5 523 x 839
N52006L/Pory | 80 80 80 &0 80 &0 80 | 80 | 80 (80 | 80 | 35| 35 | 55 | 790x 1195
NS3006L/Panther 120 | 120 50 [ 50 | 55 | 790x 1195
N52006 200 ( 80 (B0 [ 80 | BO | 35 | 55 655 x 800
N53006 300 | 220 50 | 55 | 745x915
N53011 700 | 550 1000 x 1410
N53015 900 | 750 1000 x 1410
N53024/18 950 | 900 1000 x 1560
N53024 1000 | 1000 1000 x 1560
N$3037/30 2100 | 1600 1390 x 1925
N$3037 2600 | 2000 1390 x 1925
N$3075/45 1470 x 2035
N$3075/55 4000 ( 2800 1470 x 2035
N$3075 4900 ( 3100 | 2000 1470 x 2035
N53110/90 6500 | 4900 1800 x 2445
N53110 7400 ( 5500|4200 1800 x 2445
N$5132 9500 | 7000 2010 x 2890
NS5180 12000) 9500 |7000 1900 x 2735
N56200 14000)10800|9000 2100 x 3090
e 18000]145500 1500 2350 x 3105

LATU

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




Homogenizadores de ultra altas presiones

Bee International (max 300 MPa 'Y 1500 I/h)

Typical performance ranges:
Operating | Capacity
Model Pressure Liter/
(PS1) Hour

DeBEE 2000P-20/45
DeBEE 2000P-20/20
DeBEE 2000P-30/45
DeBEE 2000P-50/20
DeBEE 2000P-100/45
DeBEE 2000P-100/20
DeBEE 2000P-200/45
DeBEE 2000P-200/20
DeBEE 2000P-250/45

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




Homogenizadores de ultra altas presiones

Stansted Fluid Power (max 400 MPa y 120 I/h)

MWP FLOW PODWER
MODEL har pEi i KW

NG113008-10-30%* 4000 SE000 a0 1.5
NG113005-10-30~* 3000 44500 40 T35
NG113008-10-17%* 1700 24650 80 15
nG11300T-22-40 4000 SEDOO 90 15

nG11200T-22-30 4000 44500 15
nG113000T-22-17%* 1700 24850 2080 15

F % CONTACT AMTICIPATCD INTRODJCTION INTO RANGE 47
O ERTFR =007, FOR FARLIFF 8VAI ARILITY SFP

P . s
- AR
H w D WEIGHT ' 1 SR

“[“]EL mm I  mm in mm in kg b -y ,,

n&113005 1800 71 500 20 1250 50 500 110¢C L £ s
W =

nG11300T ) _ = el

D gy 1800 71 E00 20 500 20 360 77O bl

n&11300T 1525 60 1300 52 750 0 750 1650 Iu&wl ! g

— e‘ﬂﬂ},r ;

LATU
@ http://www.homogenizersystems.com/homogenizer _hyd lok.html




EFECTO DE LA HPH 'Y UHPH
EN LA LECHE

Inactivacion microbiana

Ha sido ampliamente demostrada la eficacia en
la reduccidn de la flora nativa de la leche,
microorganismos patdgenos y bacterias
perjudiciales para la calidad de la leche.
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Factores que afectan la inactivacion microbiana

@ Presion de homogenizacion

[ruptura de la membrana celular]
a mayor presion, mayor es la reduccion de la carga microbiana.

@ Temperatura de entrada de la leche
[afecta |a permeabilidad de las membranas bioldgicas]

mayor eficacia a 20 y 24 °C que a 4 °C.
Thiebaud et al. (2003), Brinez et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2007)

@ Equipo utilizado
[diseno de la valvula, numero de pases por el equipo]

@ Tiempo de retencion

@ Grasa de la leche
@ Controversia de los autores segun sea leche entera o descremada.

LATU




Ciclos de
Reduccidn
log (ufc/m1)
entera 300 6 3,4

Presién Te Autores

(M Pa) (°C)

M icroorganism o Tipo leche

Staphylococcus. Brifiez et al 2007
aereus
Staphylococcus.
aereus
Staphylococcus
carnosus
Staphylococcus
carnosus

Listeria innocua entera 100-300

Listeria innocua 0% grasa 200 28
Listeria innocua 2% grasa 200 28
Listeria innocua 3, 4% grasa 200 28
Listeria innocua entera 300 28
E.coliATCCI10536 entera 300 6
E.coliATCCI10536 entera 300 20
E.coliATCCI10536 descrem ada 300 20

entera 300 20 4 Brifiez et al 2007

entera 300 6 0 Brifiez et al 2007

entera 300 20 Brinez et al 2007
Picart et al 2006

Kheadr et al 2002
Kheadr et al 2002
Kheadr et al 2002
Brinez et al 2006a
Brinez et al 2006Db
Brinez et al 2006Db
Brinez et al 2006Db

E.coli O157
E.coliO157
Pseudomonas
fluorescens
Pseudomonas
fluorescens
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes

entera
descrem ada

entera

entera
0,3 % grasa
3,6 % grasa
0,3 % grasa
3,6 % grasa

10 % grasa

10% grasa

Escobar, D. 2010

300
300
200
100-300
200
200
300-400
300-400
200

300-400

20
20
10

24

Brinez et al 2006Db
Brifiez et al 2006Db
Hayes et al 2005

Picart et al. 2006

Roig-Sagues
Roig-Sagues
Roig-Sagues
Roig-Sagues
Roig-Sagues

Roig-Sagues

et

et

et

et

et

et

al 2009

al 2009

al 2009

al 2009

al 2009

al 2009




Table 2. Microbial populations (log cfu/mL) of raw and treated milks during storage at 4°C!

Treatment

Microbial Pasteurized: 200 MPa at 300 MPa at 100 MPa at 200 MPa at 300 MPa at
group r r 90°C for 15 = 30°C A0 40°C 40°C 40°C
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Microbiota nativa

@ Reduccion bacterias totales

90 % en leche entera, a 200 MPa y 10 °C.
Hayes y Kelly, 2003a.

@ Inactivacion de bacterias psicrotrofas y
coliformes

99,9%, a 200 - 400 Mpa y 45 - 30 °C de temperatura de entrada.
Hayes et al 2005 y Pereda et al. 2007.

@ Esporas

[altamente resistentes al calor y a los tratamientos de UHPH]
reduccion entre 0,8 y 1,1 ciclos logaritmicos, a 200 - 300 MPa y 30 -
40 °C

Pereda et al 2007.
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Globulos grasos

Globulos grasos (1 - 10 ym). En promedio se encuentran
entre el 50 y 90% del total con un diametro de 3-6 pm.

@ HPH afecta significativamente el tamano del globulo
graso en la leche dependiendo:

Presion de homogenizacion

Temperatura de entrada
Hayes y Kelly 2003a.

@ Tamano del globulo graso disminuye con el incremento de
presion y de temperatura

@ Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30-40
°C se produce una agregacion que aumenta el tamano.

Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006




@

Presion (MPa)

0
18
50
100
100
200
200
0
Pasteurizada y
homogenizada
200
300
300
0
pasteurizada
Pasteurizada y
homogenizada
15 MPa
100
200
300
330

Escobar, D. 2010

Dv 0,9 (um) DvO0,5 (um) Autor

5,9-,6,2
1,4

5,5-5,7
3,0
1,8
1,3
1,07
5,1
0,9

0,2-0,3
0,3
1,4
5,1
5,1
1,1

0,8
0,4
0,3
5,8

2,9-3,0
0,5

2,0-2,3
0,6
0,4
0,4
0,4
3,1
0,4

0,1
0,1
0,1
3,1
3,1
0,4

0,3
0,2
0,1
0,2

Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Pereda et al 2007

Pereda et al 2007

Pereda et al. 2007
Pereda et al. 2007
Pereda et al. 2007
Zamora et al.2007
Zamora et al.2007
Zamora et al.2007

Zamora et al.2007
Zamora et al.2007
Zamora et al.2007
Zamora et al.2007




Globulos grasos

Globulos grasos (1 - 10 ym). En promedio se encuentran
entre el 50 y 90% del total con un diametro de 3-6 pm.
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¢ lipolisis 2

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

Pereda et al (2008a)

Por otro lado no se encontraron cambios significativos en
el perfil de AGL en leche de vaca, oveja y cabra en el
rango de 50 a 350 Mpa y una temperatura de 10°C.
Rodriguez-Alca, Harte y Fontecha 2009

@




Fendmeno de activacion/inactivacion de la LPL
(lipoproteina lipasa) durante el calentamiento y
stress que se produce en la HPH es muy complejo

Yy Son necesarios mas estudios en esta area.
Datta et al. 2005

of Raw Milk)
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Plasmina

Tratamiento % inactivacion Autores
de plasmina

Leche pasteurizada por 15 s 70 Pereda et al.2008
HPH 200 Mpa 45 Pereda et al.2008
HPH 300 MPa 70 Pereda et al.2008
Pasteurizada y homogeinizada 45 Hayes et al. 2005
HPH 150 MPa 85 Hayes et al. 2005
HPH 250 95 Hayes et al. 2005
HPH 200 MPa 74 Datta el al. 2005
HPH 50 90 Datta el al. 2005
Calentamiento de 65 a 80 °C 12-15 Datta el al. 2005

Escobar, D. 2010
Influye conjuntamente la presion del fluido y sus

efectos dentro de la valvula, asi como la
temperatura.




Proteinas

Caseina

Existen estudios que apoyan la teoria de que el diametro
aparente de las micelas de caseinas disminuye con la
aplicacion de la presion desde 100 a 250 MPa

£
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=
E
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100 200

Pressure (MPa) Roach y Harte 2008

Fig. 2. Apparent micelle size of raw skim milk. Data points represent two
independent experiments.
LATU
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Table 2
Effect of pressure and number of passes on average apparent casem
muicelle size and wradity of the mulk

Treatment (M Pa/passes) S1ze (nm)

Control 2143 (1.3)® 1.073 (0.014)*
41/2 2092 (1.6)*" 1.030 (0.021)~"
41/4 200.1 (0.6)"" 1.037 (0.016)™"
41/ 200.5 (0.6)"" 0928 (0.055)"
1142 206.6 (0.6)" 0.977 (0,023
114/4 206.1 (0.6)™° 1.004 (0015
114/6 2053 (1.3 0.986 (0,007
1586/2 199.7 (1.6)% 0.935 (000Gt

1 86/4 193.1 (1.7)%* 0.866 (0.034)
186/ 6 189.4 (2.6)% 0.831 (0,045

a b, ede . .
“"Values are expressed as means, with standard error in

brackets (n = 3). Means in the same column with different superscript
are sigmficantly different (p=<10.05).

Sandra & Dalgleish, 2005



Proteinas sericas

No se ha observado desnaturalizacion:
= 50 y 200 MPa de HPH con una temperatura de entrada
entre 6y 10 °C . Hayes y Kelly 2003a

= 186 MPa y 25 °C Sandra y Dalgleish, 2005.

La B-Lg es resistente a la desnaturalizacion utilizando 200
MPa hasta que las temperaturas de salida son

aproximadamente 65 °C. Datta et al. 2005
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150 MPa 200 MPa 250 MPa
Treatment Hayes et al.2005

Fig. 1. Denaturation of w-lactalbumin (@) and B-lactoglobulin
(1) in high pressure homogenised (150-250 MPa) full-fat milk.
Error bars represent standard deviations of data from triplicate
trials.

La idea de que no solamente el calor, sino que las fuerzas
ocurridas durante la homogenizacion induce a la
desnaturalizacion de las proteinas del suero.

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

a-La.



LECHE TRATADA HPH PARA LA
ELABORACION DE YOGURES

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

Serra et al. 2007 y 2009

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

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

@




QUESOS ELABORADOS A PARTIR DE
LECHE TRATADA POR HPH

Aumenta el rendimiento quesero comparado con el
mismo tipo de queso pasteurizado.

Atribuido a un aumento en la capacidad de retencion de
agua en las proteinas, asi como una mayor retencion de
proteinas de suero en la cuajada.

Fue encontrado en la utilizacion de 100 MPa en quesos
de cabra, Crescenza, Cacciota y Pecorino asi como 200

Mpa en queso cheddar .

Guerzoni et al. 1999; Lanciotti et al. 2004, 2006; Vannini et al. 2008 y
Burns et al. 2008 y Kheadr et al 2002.

@




Se produce cambio en las macromoléculas

- =

Cambios en la microestructura del queso

- =

Cambio en la poblacién microbiana

v
Cambio en las actividades enzimaticas

) -
Cambio en los perfiles lipoliticos y proteoliticos




Se encontraron diferencias sensoriales

Distintos tipos de quesos
cacciota o un acelaramiento
en la maduracion.

Lanciotti el al. 2006

Queso pecorino con aroma mas

Intensamente picante .
Vannini et al. 2008

13/11/2008
Textura mas firme, elastica y cohesiva debido a la formacion de

una matriz de caseina compacta y regular en queso cheddar.
Kheadr et al. 2002

—_— =

@ INNOVACION - NUEVOS PRODUCTOS




Otros resultados de intereés....

Se reduce significativamente la acumulacion de aminas
biogénicas hacia el final de la maduracion de los quesos
cacciota y pecorino (100 MPa).

Lanciotti et al. 2007a

Se evaluo el potencial del tratamiento de HPH (100
MPa) como portador de bacteria probiodtica (/actobacillus
casel y lactobacillus acidophilus) en queso crescenza,
encontrando un incremento en la viabilidad durante el
almacenamiento del L. acidophilus. Para esta cepa fue
mejor medio de transporte el queso con HPH que el
pasteurizado.

@urns et al. 2008




e UNIVERSITYof TENNESSEE WASHINGTON STATE
w @UNIVERSITY

EFECTO DE LA UTILIZACION DE HPH EN LA
LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA PARA LA
ELABORACION DE “QUESO FRESCO”

Objetivo

Estudiar la utilizacion del tratamiento de
Homogenizacion por Alta Presion (HPH) a la
leche cruda y pasteurizada, como alternativa
para la elaboracion de “Queso Fresco”, segun
sus efectos en el rendimiento, composicion y

textura.




Queso Fresco

B Queso blanco, blando, salado.

& Caracteristica principal su
textura: crumbliness.

A Tradicionalmente elaborado con
leche cruda.

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

@




Elaboracion del queso

Se tratd la leche cruda y
'~ AGREGADO

pasteurizada a presiones de 0, CUAGULANTE
100, 200 y 300 MPa.

CORTE CUAJADA

PRENSADO

ALMACENAMIENTO




Ensayos realizados

@ Humedad (rendimiento)
® Electroforesis en gel
@ Textura

- Analisis sensorial

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

- Analisis instrumental
(Compresion uniaxial)

@

http://www.stablemicrosystems.com/




Resultados
Humedad y Rendimiento

0 MPa 100 Mpa {200 MPa |300 MPa

Humedad(%) || C |41,1e |456d |48,4c [459d
P [453d |479c |498b |523a
Rendimiento() (| G [10,5f [11,5d [13,0b [11,9¢
%l\ L‘>
LP [111e [120c [T>S% 1422

(*) 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).




Resultados
Analisis sensorial e Instrumental

SENSORIAL CRUMLINESS TEXTURE (Uniaxial compression)

Distance at
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—
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7 0 100 200 300
OMpa  100Mpa 200MPA 300 Mpa HPHPressure (MPa)

Escala -16 puntos:
0= nada; 3 = poco; 7 = moderado; 15 = extremo
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Resultados
Analisis sensorial e Instrumental

FIRMEZA

TEXTURE (Uniaxial compression)

Escala -16 puntos:
2000
15001 0= nada;
3 = poco;
/ = moderado;
15 = extremo

irst

peak (q)
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Force at F
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Conclusiones

La combinacion del tratamiento de pasteurizacion
con HPH a 300 MPa resulta una interesante
alternativa de procesamiento.

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

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

@




¢.,Potencial de HPH ?

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

W Modifica la estructura molecular de la leche, lo
gue podria permitir la produccion de distintos
tipos de ingredientes funcionales

@




M Innovacion y desarrollo de productos de nuevos
productos lacteos es posibles debido a cambios
en las propiedades reologicas y sensoriales que
produce la leche tratada por HPH o UHPH.

® Aumento en el rendimiento quesero

W Aceleracion de los tiempos de maduracion.




FINALMENTE..

A medida que se realizan mas investigaciones, surgen
cada vez mas aplicaciones de interés para esta
tecnologia en la industria lactea. Si bien se visualiza un
alto potencial para esta tecnologia y los avances de la
ciencia han ido permitiendo la mejora de los equipos
disponibles, aun faltan barreras que atravesar.
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ESTRUCTURA DE LA PRESENTACION

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

A 1.1 Historia
@ 1.2 Equipos

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

2.1 Inactivacion microbiana
2.2 Globulos grasos

2.3 Plasmina

2.4 Proteinas

3. LECHE TRATADA HPH PARA LA ELABORACION DE YOGURES.

4. QUESOS ELABORADOS CON LECHE TRATADA POR HPH.

5. PROYECTO REALIZADO: EFECTO DE LA UTILIZACION DE HPH
DE LA LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA, EN LA ELABORACION




¢;,Por que nuevas tecnologias de procesado
y conservacion de alimentos?

f’r:
S
i

MW Consumidores

— mejor calidad
— mas nutritivos
— mas naturales
— mas seguros

— mayor vida util con menor
cantidad de conservantes
&)




Se quiere...

Mantener propiedades organolépticas y nutritivas.

Se buscan...

Nuevas tecnologias de tratamiento no téermico para
sustituir la Pasteurizacion tradicional.

Homogenizacion por altas presiones, Irradiacion,
Altas presiones hidrostaticas, Pulsos eléctricos, Luz
ultravioleta, Ultrasonido.
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HPH

Aplicaciones
— Industria farmacéutica.
— Biotecnologia.
— Nanotecnologia.
— Industria de los alimentos.
@ Inactivando microorganismos en leche y jugos.

@ Estabilizacion de emulsiones, sabores y
antimicrobianos.

@ Disminucion de tamano de macromoléculas.
@ Inactivacion enzimatica.
@ Cambios en textura (liquidos/subproductos).

2,




HOMOGEINIZACION

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

Innovacion - Ciencia de los materiales y
el disefno de valvulas han permitido:
HPH - Alta presion de homogenizacion (hasta 200 MPa)

UHPH - Ultra alta presidon de homogenizacion (200 — 400 MPa

http://www.stanstedfluidpower.com/



Fenomenos que ocurren en HPH

M glta presion

l stress de cizalla

3 esfuerzo cortante

@ pinzamiento

l cavitacion

@ ondas de choque

@ incremento de temperatura
@ impacto y turbulencia

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




Equipos

Homogenizadores clasicos
Gaulin- Rannie 10 Mpa- 60Mpa y 1000 - 45000 |/h
(max. Rannie a 100 MPa y 2500 I/h).

Homogenizadores de altas presiones

Avestin (max. 200 MPa y 1000 I/h)

Modelo: EmulsiFlex-C1000 Modelo: EmulsiFlex-C160
Capacitdad: 1.000 L/h. Capacidad: 160 L/h., indep. de presion.
Presion: 30.000psi / 2.000 bar Presion: 30.000psi / 2.000 bar




N| Fo SOHV| MaCh ine MOCIE‘I S The relationship between capacity and operating pressures is given in the table below.
Metric Units (GB & US)

Max. Pressures (bar) Max. | Foot Print
Machine 100 120 200 250 | 300 350 400 | 450 | 600 [ 700 [1000(1200]1500 | KW WxD

Model Maximum Flow Capacity (I/h) mm
N51001 10 10 10 10 10 10 10 10 10 (10 | 10 ) 10 (10 | 1.0 415 x 780

N52002 55 55 55 5o 55 5o 55 | 30 | 30 1.5 523 x 839
N52006L/Pory | 80 80 80 &0 80 &0 80 | 80 | 80 (80 | 80 | 35| 35 | 55 | 790x 1195
NS3006L/Panther 120 | 120 50 [ 50 | 55 | 790x 1195
N52006 200 ( 80 (B0 [ 80 | BO | 35 | 55 655 x 800
N53006 300 | 220 50 | 55 | 745x915
N53011 700 | 550 1000 x 1410
N53015 900 | 750 1000 x 1410
N53024/18 950 | 900 1000 x 1560
N53024 1000 | 1000 1000 x 1560
N$3037/30 2100 | 1600 1390 x 1925
N$3037 2600 | 2000 1390 x 1925
N$3075/45 1470 x 2035
N$3075/55 4000 ( 2800 1470 x 2035
N$3075 4900 ( 3100 | 2000 1470 x 2035
N53110/90 6500 | 4900 1800 x 2445
N53110 7400 ( 5500|4200 1800 x 2445
N$5132 9500 | 7000 2010 x 2890
NS5180 12000) 9500 |7000 1900 x 2735
N56200 14000)10800|9000 2100 x 3090
e 18000]145500 1500 2350 x 3105

LATU

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




Homogenizadores de ultra altas presiones

Bee International (max 300 MPa 'Y 1500 I/h)

Typical performance ranges:
Operating | Capacity
Model Pressure Liter/
(PS1) Hour

DeBEE 2000P-20/45
DeBEE 2000P-20/20
DeBEE 2000P-30/45
DeBEE 2000P-50/20
DeBEE 2000P-100/45
DeBEE 2000P-100/20
DeBEE 2000P-200/45
DeBEE 2000P-200/20
DeBEE 2000P-250/45

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




Homogenizadores de ultra altas presiones

Stansted Fluid Power (max 400 MPa y 120 I/h)

MWP FLOW PODWER
MODEL har pEi i KW

NG113008-10-30%* 4000 SE000 a0 1.5
NG113005-10-30~* 3000 44500 40 T35
NG113008-10-17%* 1700 24650 80 15
nG11300T-22-40 4000 SEDOO 90 15

nG11200T-22-30 4000 44500 15
nG113000T-22-17%* 1700 24850 2080 15

F % CONTACT AMTICIPATCD INTRODJCTION INTO RANGE 47
O ERTFR =007, FOR FARLIFF 8VAI ARILITY SFP

P . s
- AR
H w D WEIGHT ' 1 SR

“[“]EL mm I  mm in mm in kg b -y ,,

n&113005 1800 71 500 20 1250 50 500 110¢C L £ s
W =

nG11300T ) _ = el

D gy 1800 71 E00 20 500 20 360 77O bl

n&11300T 1525 60 1300 52 750 0 750 1650 Iu&wl ! g

— e‘ﬂﬂ},r ;

LATU
@ http://www.homogenizersystems.com/homogenizer _hyd lok.html




EFECTO DE LA HPH 'Y UHPH
EN LA LECHE

Inactivacion microbiana

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

2




Factores que afectan la inactivacion microbiana

@ Presion de homogenizacion

[ruptura de la membrana celular]
a mayor presion, mayor es la reduccion de la carga microbiana.

@ Temperatura de entrada de la leche
[afecta |a permeabilidad de las membranas bioldgicas]

mayor eficacia a 20 y 24 °C que a 4 °C.
Thiebaud et al. (2003), Brinez et al. (2006a, 2006b, 2006c, 2007)

@ Equipo utilizado
[diseno de la valvula, numero de pases por el equipo]

@ Tiempo de retencion

@ Grasa de la leche
@ Controversia de los autores segun sea leche entera o descremada.

LATU




Ciclos de
Reduccidn
log (ufc/m1)
entera 300 6 3,4

Presién Te Autores

(M Pa) (°C)

M icroorganism o Tipo leche

Staphylococcus. Brifiez et al 2007
aereus
Staphylococcus.
aereus
Staphylococcus
carnosus
Staphylococcus
carnosus

Listeria innocua entera 100-300

Listeria innocua 0% grasa 200 28
Listeria innocua 2% grasa 200 28
Listeria innocua 3, 4% grasa 200 28
Listeria innocua entera 300 28
E.coliATCCI10536 entera 300 6
E.coliATCCI10536 entera 300 20
E.coliATCCI10536 descrem ada 300 20

entera 300 20 4 Brifiez et al 2007

entera 300 6 0 Brifiez et al 2007

entera 300 20 Brinez et al 2007
Picart et al 2006

Kheadr et al 2002
Kheadr et al 2002
Kheadr et al 2002
Brinez et al 2006a
Brinez et al 2006Db
Brinez et al 2006Db
Brinez et al 2006Db

E.coli O157
E.coliO157
Pseudomonas
fluorescens
Pseudomonas
fluorescens
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes
Listeria
monocytogenes

entera
descrem ada

entera

entera
0,3 % grasa
3,6 % grasa
0,3 % grasa
3,6 % grasa

10 % grasa

10% grasa

Escobar, D. 2010

300
300
200
100-300
200
200
300-400
300-400
200

300-400

20
20
10

24

Brinez et al 2006Db
Brifiez et al 2006Db
Hayes et al 2005

Picart et al. 2006

Roig-Sagues
Roig-Sagues
Roig-Sagues
Roig-Sagues
Roig-Sagues

Roig-Sagues

et

et

et

et

et

et

al 2009

al 2009

al 2009

al 2009

al 2009

al 2009




Table 2. Microbial populations (log cfu/mL) of raw and treated milks during storage at 4°C!

Treatment

Microbial Pasteurized: 200 MPa at 300 MPa at 100 MPa at 200 MPa at 300 MPa at
group r r 90°C for 15 = 30°C A0 40°C 40°C 40°C
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Microbiota nativa

@ Reduccion bacterias totales

90 % en leche entera, a 200 MPa y 10 °C.
Hayes y Kelly, 2003a.

@ Inactivacion de bacterias psicrotrofas y
coliformes

99,9%, a 200 - 400 Mpa y 45 - 30 °C de temperatura de entrada.
Hayes et al 2005 y Pereda et al. 2007.

@ Esporas

[altamente resistentes al calor y a los tratamientos de UHPH]
reduccion entre 0,8 y 1,1 ciclos logaritmicos, a 200 - 300 MPa y 30 -
40 °C

Pereda et al 2007.
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Globulos grasos

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

B HPH afecta significativamente el tamano del globulo graso
en la leche dependiendo:

Presion de homogenizacion

Temperatura de entrada
Hayes y Kelly 2003a.

® Tamano del glébulo graso disminuye con el incremento de
presion y de temperatura

A Arriba de los 300 MPa a temperaturas mayores de 30-40 °C
se produce una agregacion que aumenta el tamano.
Zamora et al 2007 y Pereda et al.2006




Presion (MPa)

0
18
50
100
100
200
200
0
Pasteurizada y
homogenizada
200
300
300
0
pasteurizada
Pasteurizada y
homogenizada
15 MPa
100
200
300
330

Escobar, D. 2010

Dv 0,9 (um) DvO0,5 (um) Autor

5,9-,6,2
1,4

5,5-5,7
3,0
1,8
1,3
1,07
5,1
0,9

0,2-0,3
0,3
1,4
5,1
5,1
1,1

0,8
0,4
0,3
5,8

2,9-3,0
0,5

2,0-2,3
0,6
0,4
0,4
0,4
3,1
0,4

0,1
0,1
0,1
3,1
3,1
0,4

0,3
0,2
0,1
0,2

Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Hayes &Kelly 2003
Pereda et al 2007

Pereda et al 2007

Pereda et al. 2007
Pereda et al. 2007
Pereda et al. 2007
Zamora et al.2007
Zamora et al.2007
Zamora et al.2007

Zamora et al.2007
Zamora et al.2007
Zamora et al.2007
Zamora et al.2007




¢ lipolisis 2

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

Pereda et al (2008a)

Por otro lado no se encontraron cambios significativos en
el perfil de AGL en leche de vaca, oveja y cabra en el
rango de 50 a 350 Mpa y una temperatura de 10°C.
Rodriguez-Alca, Harte y Fontecha 2009




Fendmeno de activacion/inactivacion de la LPL
(lipoproteina lipasa) durante el calentamiento y
stress que se produce en la HPH es muy complejo

Yy Son necesarios mas estudios en esta area.
Datta et al. 2005

of Raw Milk)
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Plasmina

Tratamiento % inactivacion Autores
de plasmina

Leche pasteurizada por 15 s 70 Pereda et al.2008
HPH 200 Mpa 45 Pereda et al.2008
HPH 300 MPa 70 Pereda et al.2008
Pasteurizada y homogeinizada 45 Hayes et al. 2005
HPH 150 MPa 85 Hayes et al. 2005
HPH 250 95 Hayes et al. 2005
HPH 200 MPa 74 Datta el al. 2005
HPH 50 90 Datta el al. 2005
Calentamiento de 65 a 80 °C 12-15 Datta el al. 2005

Escobar, D. 2010
Influye conjuntamente la presion del fluido y sus

efectos dentro de la valvula, asi como la
temperatura.




Proteinas

Caseina

Existen estudios que apoyan la teoria de que el diametro
aparente de las micelas de caseinas disminuye con la
aplicacion de la presion desde 100 a 250 MPa
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100 200
Pressure (MPa) Roach y Harte 2008

Fig. 2. Apparent micelle size of raw skim milk. Data points represent two
independent experiments.




Table 2
Effect of pressure and number of passes on average apparent casem
muicelle size and wradity of the mulk

Treatment (M Pa/passes) S1ze (nm)

Control 2143 (1.3)® 1.073 (0.014)*
41/2 2092 (1.6)*" 1.030 (0.021)~"
41/4 200.1 (0.6)"" 1.037 (0.016)™"
41/ 200.5 (0.6)"" 0928 (0.055)"
1142 206.6 (0.6)" 0.977 (0,023

114/4 206.1 (0.6)"F 1.004 (0,015
114/6 205.3 (1.3)P* 0.986 (0.007)*<
186/ 2 199.7 (1.6)° 0.935 (0.009)* "=

1 86/4 193.1 (1.7)%* 0.866 (0.034)
186/ 6 189.4 (2.6)% 0.831 (0,045

a b, ede . .
“"Values are expressed as means, with standard error in

brackets (n = 3). Means in the same column with different superscript
are sigmficantly different (p=<10.05).

Sandra & Dalgleish, 2005




Proteinas sericas

No se ha observado desnaturalizacion:
= 50 y 200 MPa de HPH con una temperatura de entrada
entre 6y 10 °C . Hayes y Kelly 2003a

= 186 MPa y 25 °C Sandra y Dalgleish, 2005.

La B-Lg es resistente a la desnaturalizacion utilizando 200
MPa hasta que las temperaturas de salida son

aproximadamente 65 °C. Datta et al. 2005
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150 MPa 200 MPa 250 MPa
Treatment Hayes et al.2005

Fig. 1. Denaturation of w-lactalbumin (@) and B-lactoglobulin
(1) in high pressure homogenised (150-250 MPa) full-fat milk.
Error bars represent standard deviations of data from triplicate
trials.

La idea de que no solamente el calor, sino que las fuerzas
ocurridas durante la homogenizacion induce a la
desnaturalizacion de las proteinas del suero.

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

a-La.




LECHE TRATADA HPH PARA LA
ELABORACION DE YOGURES

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

Serra et al. 2007 y 2009

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

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




QUESOS ELABORADOS A PARTIR DE
LECHE TRATADA POR HPH

Aumenta el rendimiento quesero comparado con el
mismo tipo de queso pasteurizado.

Atribuido a un aumento en la capacidad de retencion de
agua en las proteinas, asi como una mayor retencion de
proteinas de suero en la cuajada.

Fue encontrado en la utilizacion de 100 MPa en quesos
de cabra, Crescenza, Cacciota y Pecorino asi como 200

Mpa en queso cheddar .

Guerzoni et al. 1999; Lanciotti et al. 2004, 2006; Vannini et al. 2008 y
Burns et al. 2008 y Kheadr et al 2002.




Se produce cambio en las macromoléculas

- =

Cambios en la microestructura del queso

- =

Cambio en la poblacién microbiana

v
Cambio en las actividades enzimaticas

) -
Cambio en los perfiles lipoliticos y proteoliticos




Se encontraron diferencias sensoriales

Distintos tipos de quesos
cacciota o un acelaramiento
en la maduracion.

Lanciotti el al. 2006

Queso pecorino con aroma mas

Intensamente picante .
Vannini et al. 2008

13/11/2008
Textura mas firme, elastica y cohesiva debido a la formacion de

una matriz de caseina compacta y regular en queso cheddar.
Kheadr et al. 2002
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INNOVACION - NUEVOS PRODUCTOS




Otros resultados de intereés....

Se reduce significativamente la acumulacion de aminas
biogénicas hacia el final de la maduracion de los quesos
cacciota y pecorino (100 MPa).

Lanciotti et al. 2007a

Se evaluo el potencial del tratamiento de HPH (100
MPa) como portador de bacteria probiodtica (/actobacillus
casel y lactobacillus acidophilus) en queso crescenza,
encontrando un incremento en la viabilidad durante el
almacenamiento del L. acidophilus. Para esta cepa fue
mejor medio de transporte el queso con HPH que el

pasteurizado.
Burns et al. 2008
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EFECTI'O DE LA UTILIZACION DE HPH EN LA

LECHE CRUDA Y PASTEURIZADA PARA LA
ELABORACION DE “QUESO FRESCO”

Objetivo

Estudiar la utilizacion del tratamiento de
Homogenizacion por Alta Presion (HPH) a la
leche cruda y pasteurizada, como alternativa
para la elaboracion de “Queso Fresco”, segun
sus efectos en el rendimiento, composicion y

textura.




Queso Fresco

B Queso blanco, blando, salado.

& Caracteristica principal su
textura: crumbliness.

A Tradicionalmente elaborado con
leche cruda.

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




Elaboracion del queso

Se tratd la leche cruda y
'~ AGREGADO

pasteurizada a presiones de 0, CUAGULANTE
100, 200 y 300 MPa.

CORTE CUAJADA

PRENSADO

ALMACENAMIENTO




Ensayos realizados

@ Humedad (rendimiento)
® Electroforesis en gel
@ Textura

- Analisis sensorial

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

- Analisis instrumental
(Compresion uniaxial)

http://www.stablemicrosystems.com/




Resultados

Humedad y Rendimiento

0 MPa

100 Mpa

200 MPa

300 MPa

Humedad(%)

LC

411 e

45,6 d

48.4 C

45,9 0

LP

45,3 d

47.9c

49,8 b

52,3 a

Rendimiento(*) || .C

10,08

11 5 A

e

11,9 C

LP

11,1 e

12,0 C

(*) 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).




Resultados
Analisis sensorial e Instrumental

SENSORIAL CRUMLINESS TEXTURE (Uniaxial compression)
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0= nada; 3 = poco; 7 = moderado; 15 = extremo




Resultados
Analisis sensorial e Instrumental

FIRMEZA

TEXTURE (Uniaxial compression)

Escala -16 puntos:
2000
15001 0= nada;
3 = poco;
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Conclusiones

La combinacion del tratamiento de pasteurizacion
con HPH a 300 MPa resulta una interesante
alternativa de procesamiento.

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

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




¢.,Potencial de HPH ?

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

W Modifica la estructura molecular de la leche, lo
gue podria permitir la produccion de distintos
tipos de ingredientes funcionales




M Innovacion y desarrollo de productos de nuevos
productos lacteos es posibles debido a cambios
en las propiedades reologicas y sensoriales que
produce la leche tratada por HPH o UHPH.

® Aumento en el rendimiento quesero

W Aceleracion de los tiempos de maduracion.




FINALMENTE..

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