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RESUMEN 
El estudio de nuevas tecnologías para el procesado de alimentos posee un gran interés para el 
desarrollo de la industria alimentaria  ya que las nuevas tendencias de mercado hacen que 
tecnologías tradicionales como el tratamiento térmico sean sustituidas, en determinados 
productos, por tecnologías alternativas que eviten pérdidas nutritivas y cambios organolépticos 
y sensoriales de los productos alimenticios. Una de estas alternativas es la utilización de la 
ultra alta presión de homogenización (UHPH), opera sobre la misma base convencional de 
homogenización pero con magnitudes de presión considerablemente más altas (hasta 350 
MPa). Es uno de los tratamientos de conservación de alimentos que está siendo desarrollado 
para su aplicación como un proceso para la producción de alimentos seguros y nutritivos. Se 
ha reportado que la UHPH produce varios cambios interesantes en alimentos relacionados 
especialmente con las propiedades físicas, la inactivación microbiológica y la preservación 
potencial de valor nutricional. Esta tecnología se ha estudiado principalmente en productos 
lácteos, sin embargo, poco se ha reportado par el procesamiento térmico de jugos, en los 
cuales podría mejorar la calidad de éstos, tanta al disminuir la carga microbiana, inactivar 
enzimas y estabilizar el color. 
 

1. INTRODUCCIÓN   
Actualmente los consumidores valoran positivamente aquellas características de los alimentos 
que les confieran mayor valor añadido, como son: la escasa manipulación del producto de 
partida, la ausencia de aditivos sintéticos y la conservación de las propiedades nutricionales y 
funcionales del alimento. Todo esto se puede lograr con un  procesado mínimo, lo cual consiste 
en la aplicación de una serie de tecnologías (barreras) que combinadas o no, mantengan las 
características del alimento lo más cercanas posibles a las del producto fresco y que aumenten 
su vida útil. Dentro de este contexto surge el empleo de las tecnologías emergentes, como 
alternativa a los tratamientos térmicos tradicionales ya que permite reducir o eliminar la carga 
microbiana y los enzimas responsables del deterioro del alimento, alterando mínimamente 
tanto moléculas pequeñas (vitaminas, pigmentos, aminoácidos, compuestos antioxidantes, etc.) 
como macromoléculas (proteínas, carbohidratos, lípidos), todas ellas relacionadas con la 
calidad sensorial, nutricional, funcionalidad, reología y estabilidad del alimento (1). Entre estas 
tecnologías emergentes se encuentra la ultra alta presión de homogenización (UHPH). La 
UHPH es una tecnología basada en los mismos principios de diseño de la homogenización 
convencional pero que permite alcanzar presiones muy superiores, de hasta 300-400 MPa. La 
homogenización convencional se ha utilizado desde hace muchos años en la industria láctea, 
con presiones entre 18 y 20 MPa, para reducir el tamaño del glóbulo graso, con el fin de evitar 
el desnatado y la coalescencia de la grasa durante el período de almacenamiento de la leche o 
la elaboración de yogurt y, en los productos lácteos como natas y helados, obtener una 
emulsión fina con propiedades precisas de textura y un alto grado de estabilidad (2). La alta 
presión de homogenización (HPH) fue usada inicialmente en la industria química, cosmética y 
farmacéutica, aplicando presiones de entre 20 y 50 MPa, para preparar o estabilizar 
emulsiones y suspensiones y modificar sus propiedades reológicas (3). Más tarde se introdujo 
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la aplicación de estas presiones moderadas en los alimentos, para cambiar las propiedades de 
las emulsiones (4). Posteriormente, se usaron presiones de 100 MPa para producir emulsiones 
de gotas muy finas (0,3-0,4 μm), recuperar proteínas y otros componentes de células 
microbianas (5). Con el paso del tiempo, la tecnología de homogenización ha evolucionado y la 
demanda de productos con mejor estabilidad ha generado avances tecnológicos como lo es la 
UHPH, que utiliza presiones superiores a las de la homogenización convencional (6). Se ha 
estudiado la aplicación de presiones de 200 y 300 MPa en la inactivación de microorganismos 
y enzima, en la modificación de  las propiedades reológicas y en la  prevención del cremado en 
productos lácteos (7). Otro enfoque en la aplicación de la UHPH es el efecto de ésta sobre las 
propiedades de coagulación, la viscosidad, la estructura y la textura del gel en productos 
derivados de la leche y soya  (8). También se han encontrado interesantes resultados en 
estudios con jugo de manzana y naranja, en donde la inactivación microbiana es efectiva, así 
como la inactivación de enzimas como la pectinmetilesterasa y la reducción de 
hidroximetilfulfural, indicando que puede ser una alternativa a la pasteurización generando 
menos daño al producto (9). 
 
2. FUNCIONAMIENTO DEL UHPH 
El mecanismo de un homogeneizador de UHPH consiste de un generador de alta presión, 
ensamblado a una válvula diseñada especialmente para resistir la aplicación de presiones muy 
altas. En cualquier tipo de válvula de homogenización, el fluido procesado pasa a través de una 
sección convergente llamada espacio de la válvula, que es el espacio comprendido entre el 
cabezal y el asiento de la válvula. Este espacio puede reducirse aplicando más fuerza al 
cabezal para aproximarlo al asiento de la válvula, lo que incrementa el nivel de presión (10). El 
fluido es bombeado por un estrecho espacio a través del asiento contra el cabezal de la 
válvula, produciéndose un choque contra éste y el anillo de impacto, con lo que sufre una 
ultrarrápida depresión. Consecuentemente, se producen una combinación de fuerzas de 
cizalla, cavitación, turbulencia y coalescencia en la superficie del fluido que, entre otros efectos, 
puede causar la ruptura de las células microbianas (11). Debido al incremento de la presión y a 
la fricción, se produce también un aumento de temperatura de 2-2,5ºC por cada 10 MPa, de 
manera que el grado de destrucción microbiana dependerá no sólo de la presión aplicada sino, 
también, de la temperatura alcanzada. Es posible jugar con el efecto térmico, minimizándolo o 
potenciándolo al máximo, dependiendo de la sensibilidad de la matriz y del objetivo que se 
pretenda alcanzar. Esto puede hacerse introduciendo el producto a bajas temperaturas y 
controlando el calentamiento en la válvula (modalidad sin efecto térmico), o de forma que la 
temperatura alcanzada durante la homogenización sea la máxima posible, introduciendo el 
producto a temperaturas iniciales a partir de 40ºC (modalidad con efecto térmico), lo que 
permitirá alcanzar temperaturas muy superiores aunque durante un tiempo muy breve <0,7 s 
(12).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Homogenizadores de alta presión (A) Emulsiflex Avestin (B) Stansted Fluid Power. 
 
El primer equipo de alta presión de homogenización que se introdujo en la industria alimentaria, 
en 1987, fue el Microfluidizer, patentado en 1985. Inicialmente alcanzaba presiones de 100 
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MPa y más adelante, los nuevos equipos alcanzaron 300 MPa. Posteriormente se presentó 
otro diseño, el Emulsiflex, de la compañía Avestin, semejante a un homogenizador 
convencional pero con una válvula de diseño específico, que permite alcanzar presiones de 
220 MPa (Figura 1A), y con prototipos en desarrollo para alcanzar hasta 500 MPa (3). Esta 
compañía actualmente produce equipos a nivel industrial que alcanzan 200 MPa. El 
homogenizador Stansted (Figura 1B) es un equipo que incorpora material cerámico en su 
válvula, que lo hace capaz de soportar presiones hasta 400 MPa. En este equipo, la geometría 
de la válvula ha sido modificada respecto a la de válvula clásica y el paso del fluido en el 
equipo Stansted se realiza de manera inversa. Esta nueva tecnología permite aumentar la 
presión de homogenización, debido a que el paso entre la válvula y el asiento en este diseño 

es mucho más estrecho (2-5 m) que en una válvula convencional. Este homogenizador cuenta 
también con una segunda válvula neumática, localizada después de la primera válvula de 
cerámica, que tiene la capacidad de soportar presiones por encima de 50 MPa. Por lo tanto, se 
pueden realizar procesos utilizando la primera válvula de presión (primera etapa) o la segunda 
válvula de presión (segunda etapa) o una combinación de ambas.  
 
3. EFECTO DE LA UHPH SOBRE EL COLOR DE LOS ALIMENTOS 
La UHPH puede ocasionar cambios en los parámetros de color L*, a* y b*. En leche se han 
observado aumentos en la claridad (valor L*) causados por los efectos sobre el glóbulo graso y 
las caseínas, al aplicar 100, 150 y 200 MPa (13). Por otro lado, estudios en leche de soya 
tratada por UHPH mostraron una apariencia ligeramente más oscura comparada con la leche 
de soya utilizada como producto base y leche de soya  UHT. A su vez, la leche de soya tratada 
a 300 MPa presenta una disminución adicional de la luminosidad comparado con la tratada a 

200 MPa. Los parámetros E UHT y E PB se evidencian que el licuado tratado a 300 MPa 
presentó la mayor diferencia total de color con las leches de soya producto base y UHT (14). 
En jugo de manzana se ha demostrado que se producen cambios de color en productos 
pasteurizados que al aplicar tratamientos por UHPH, indicando que es debido al tratamiento 
térmico, además otro dato importante que se presentan valores bajos de hidroximetilfultfural, el 
cual es un indicador importante de la frescura (15). 
 
 
4. EFECTO DE LA UHPH SOBRE LOS MICROORGANISMOS. 
La UHPH reduce la carga microbiana, debido a los mecanismos de caída brusca de la presión, 
torsión, cizalla, cavitación, choque de ondas, impacto y aumento de la temperatura del líquido 
durante la UHPH. Estos mecanismos actúan, principalmente, sobre la pared celular de los 
microorganismos, produciendo la ruptura de la membrana celular y ocasionando lesiones y la 
muerte celular. El efecto causado por la UHPH depende del tipo de microorganismo. Por un 
lado, las levaduras son más sensibles que las bacterias Gram-negativas a presiones de 
homogenización de 100 MPa, presentando el doble de reducción. Por otro lado, las bacterias 
Gram-positivas son más resistentes que las bacterias Gram-negativas al tratamiento UHPH. 
Presiones de 100 MPa, consiguen reducir 1 unidad logarítmica la población de Streptococcus 
lactis, mientras que la de Escherichia coli disminuye 3 unidades logarítmicas. Aplicando 
tratamientos de 300 MPa, se ha observado que Staphylococcus aureus es más resistente que 
Yersinia enterocolitica. También se ha demostrado que S. lactis es más resistente a la UHPH 
que Bacillus subtilis, indicando que la morfología de la bacteria (coco o bacilo) es otro factor 
que determina la resistencia al tratamiento UHPH (16,17). 
Como ya se ha mencionado, el efecto térmico asociado al tratamiento UHPH también influye en 
la reducción microbiana. Por ejemplo, cuando se aplican 300 MPa en leche cruda, a 
temperaturas de entrada de 4 y 24ºC, se consiguen 1 y 3 unidades logarítmicas de reducción, 
respectivamente. Otros autores reportan una reducción de 9 unidades logarítmicas de 
Salmonella enteritidis con un tratamiento de 200 MPa a temperatura de entrada de 55ºC. En 
leche de soya tratada a 200 y 300 MPa también se mostró una reducción de la carga 
microbiana, las leches de soya  tratadas a 200 y 300 MPa a temperatura de entrada de 40ºC, 
disminuyeron su recuento total en 2,42 y 4,24 log UFC/ml, respectivamente. En relación a las 
esporas, la reducción fue de alrededor de 2 log UFC/ml; mientras que en la población de 



 
enterobacterias no se detectó ningún superviviente en ambos tratamientos de UHPH. La 
mayoría del efecto inactivador se consigue, probablemente, debido a la rápida caída de presión 
y está asociado a las fuerzas experimentadas en la válvula primaria, en la que se alcanza un 
90% de la presión aplicada. En la segunda válvula se produce un efecto sinérgico, debido a 
fuerzas similares pero significativamente inferiores, que puede acabar de inactivar las células 
dañadas durante el paso por la primera válvula. Otro parámetro del tratamiento que aumenta la 
inactivación microbiana es el número de pases o ciclos a una misma presión (18). 
El medio en el que está suspendido el microorganismo condiciona también el efecto de la 
UHPH. En un estudio que compara la inactivación en solución tampón y en leche, se observó 
que Listeria monocytogenes en solución tampón se inactiva completamente con 3 ciclos de 
presión a 300 MPa y temperatura de entrada de 25ºC, mientras que son necesarios 5 ciclos si 
el microorganismo está suspendido en leche. Se ha observado también una mayor inactivación 
de Listeria innocua cuando está suspendida en leche que cuando está suspendida en jugo de 
naranja (19).  
Por otra parte, se ha comparado el efecto de la UHPH con la pasteurización (90ºC / 15 s) sobre 
la microbiota de la leche. Aplicando presiones a 200 y 300 MPa, con temperaturas de entrada 
de 30 y 40ºC, el recuento total se reduce entre 3 y 4 log UFC/ml y los coliformes, enterococos y 
lactobacilos son completamente inactivados. Con ello, la UHPH consigue un 99,99% de 
reducción microbiana y un aumento de la vida útil de hasta 14 y 18 días en leches tratadas a 
200 y 300 MPa, respectivamente, similares a las proporcionadas por la alta pasteurización (7). 
En jugo de manzana se han encontrado que tratamientos a 200 y 300 MPA, disminuye 
claramente la carga microbiana en un rango de 3.6 a 5.9 unidades logarítmicas, y podría ser 
una opción para preservar este jugo (20). 
 
5. CONCLUSIONES 
Actualmente, los consumidores valoran positivamente aquellas características de los alimentos 
que les confieran mayor valor añadido, como son la escasa manipulación del producto de 
partida; la ausencia de aditivos o el empleo de aditivos naturales; la conservación o 
potenciación de las propiedades nutricionales y de las cualidades beneficiosas para la salud. 
Todo ello conduce a los tecnólogos a investigar y desarrollar alimentos con un procesamiento 
mínimo, lo que consiste en la aplicación de una serie de tecnologías que, combinadas o no, 
garanticen la seguridad del alimento y aumenten su vida útil en términos microbiológicos, 
sensoriales y nutricionales a la vez que mantengan las características del producto final lo más 
cercanas posible a las del producto fresco. En comparación a los tratamientos térmicos 
tradicionales, en la UHPH se puede realizar el tratamiento con efecto térmico moderado o a 
temperatura controlada, con esto se conservan los parámetros de calidad nutricional y 
sensorial del producto original, mejorando a la vez las propiedades funcionales de los alimentos 
involucrados. Por lo tanto la UHPH puede ser una propuesta como un tratamiento alternativo a 
la pasteurización de productos como es la leche y jugos ya que permite reducir o eliminar la los 
enzimas responsables del deterioro del alimento, alterando mínimamente moléculas pequeñas 
relacionados con la calidad sensorial y nutricional. 
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