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resUmen
El ultrasonido es una de las tecnologías emergentes con más investigación y desarrollo para la 

conservación de alimentos, utilizada, principlamente para la disminución de la concentracion de mi-
croorganismos y la inhibicion de la actividad enzimática, sin alterar las propiedades físicas, químicas 
y nutricionales de los alimentos.

Gracias al análisis de direfentes fuentes bibliográficas, se logró elaborar este documento en el que 
se destacan las aplicaciones del ultrasonido en los principales procesos de la tecnología de alimentos, 
incluyendo los beneficios del efecto de la cavitación, la intensidad y las frecuencias aplicadas, en cada 
una de las investigaciones que se han realizado actualmente.
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AbstrAct 
Ultrasound is an emerging technology with more research and development for food preservation, 

one of the qualities of is the reduction of the concentration of microorganisms, inhibition of enzyme 
activity without altering the physical, chemical and nutritional foods.

 It was conducted direffent literature sources analysis to develop a document with ultrasound appli-
cations in main food technology processing, the benefits of cavitation effect, intensity and frequency 
applied in each of researching works that have been made today.
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i. introdUcción

Ultrasonido es el nombre que reciben las on-
das de sonido con frecuencias mayores a aque-
llas que pueden ser detectadas por el oído huma-
no. El ultrasonido maneja ondas con frecuencias 
entre 16KHz y 20MHz, las cuales al ser aplica-
das pueden llegar hasta 5MHz en gases o hasta 
500MHz en líquidos y sólidos[1], [2], [3]. 

El ultrasonido es una tecnología emergente 
que, recientemente, ha sido estudiada para pro-
pósitos de inactivación microbiana y enzimática, 
pero que durante años ha sido objeto de inves-
tigación en la industria de alimentos, especial-
mente, en el tema de control de calidad. Se ha 
demostrado que puede ser utilizado para la eva-
luación de textura, composición y viscosidad de 
alimentos[4], para el desarrollo de técnicas de 

análisis no invasivas y para determinar el nivel 
de homogenización de glóbulos de grasa en le-
che[5], entre otras aplicaciones. Adicionalmente, 
el ultrasonido, por su capacidad para destruir 
paredes y membranas biológicas, se considera 
una tecnología promisoria tanto para la destruc-
ción de microorganismos a temperaturas de pro-
cesamiento inferiores a las utilizadas durante la 
esterilización, como para acompañar otras tec-
nologías de proceso como lo son la extracción, 
las altas presiones, la pasteurización, entre otras 
[6], [7], [8], [9], [10].

Dependiendo de los rangos de frecuencias uti-
lizados, el ultrasonido se puede dividir en dos ti-
pos: ultrasonido de baja intensidad y ultrasonido 
de alta intensidad, tabla 1.

TAblA I 
ClasifiCaCión del Ultrasonido

ULTRASONIDO

ALTA INTENSIDAD
18-100kHz.
Procesamiento o estabilización  
de alimentos

Rompimiento celular
Permeabilización la de membrana 
celular
Cambios estructurales y  
Fisicoquímicos
Homogenización de emulsiones

BAJA INTENSIDAD
>100kHz
Diagnostico, control de calidad, 
fenomenos de relajación

Ecografías
Aplicaciones terapéuticas

 Fuente: autor

A. Mecanismos de acción del ultrasonido
las investigaciones actuales se han concentra-

do en entender el mecanismo de acción del ultra-
sonido de alta intensidad para la inactivación de 
microorganismos, ya que cuando este se aplica, 
tiene el potencial de causar la muerte celular, lo 
que conlleva a diversas hipótesis, entre las que 
se encuentran los fenómenos de cavitación, el 
calentamiento localizado, la formación de radi-

cales libres y el aumento de la temperatura y la 
presión, entre otras [11], [12], [13].

los mecanismos de acción del ultrasonido se 
clasifican principalmente en térmicos (generación 
de energía calórica o mecánica), y no térmicos 
(cavitación, rarefacción, formación de radicales 
libres, choques micro-mecánicos y fuerza de ra-
diación), como se muestra en la tabla 2.
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TAblA II 
MeCanisMos de aCCión del Ultrasonido

TEORÍA MECANISMO APLICACIÓN

Cavitación
Remoción mecánica por irrupción o atrapamiento 
de la bacteria, a través de burbujas localizadas 
con altas temperaturas (5500°C) y presiones 
(500MPa).

Procesos de desinfección,  
lisis celular e inactivación 
enzimática.

Formación  
de Radicales
Libres

Sonólisis del agua puede producir iones (OH-)  
y (H+) y peróxido de hidrógeno.

Inactivación microbiana y 
enzimática.

Choques
micro-mecánicos
intracelulares

Disrupción de las células y disminución del grosor 
de paredes celulares.

Lisis celular, inactivación 
enzimática y efecto  
antimicrobiano.

Generación de
energía calórica
y mecánica

Propagación de la onda; decrece con la distancia 
al ser aplicado en material atenuante. Esta porción 
que es absorbida se traduce en calor.

Inactivación microbiana.

Fuerza de radiación Movimiento o vibración local de un tejido por  
fuerza de radiación acústica. Análisis clínicos.

Compresión  
y Rarefacción Microcorriente acústica. Inactivación microbiana  

y enzimática.

B. Ventajas y desventajas de la técnica del 
ultrasonido.

1) En la salud humana
•	 El ultrasonido, por ser una técnica no destruc-

tiva de tejidos, no produce ninguna reacción 
secundaria comprobada, al ser humano; los 
alimentos tratados no producen modificacio-
nes genéticas 

•	 Mejora la digestibilidad de proteínas gracias 
al proceso de cavitación y al rompimiento de 
cadenas de aminoácidos no digeribles por al-
gunas personas. las propiedades nutricionales 
de los alimentos se mantienen estables, y su 
margen de calidad, alta. 

•	 No se debe confundir los tratamientos de ul-
trasonidos de potencia con ultrasonidos de 
señal. los ultrasonidos de potencia utilizados 
en alimentos tienen rangos de frecuencia en-
tre 20kHz y 100KHz; si se somete a alimentos, 

con frecuencias más altas, se estaría tratando 
entonces con frecuencias de señal que sí pu-
eden producir radicales libres en aceites y la 
destrucción de células tanto benéficas como no 
benéficas para el organismo.

2) Procesamiento de alimentos 
Como desventaja se tiene que el efecto del ul-

trasonido en grandes cantidades de prducción no 
es totalmente eficiente y es necesario la combi-
nación con tratamientos de calor, presión o el uso 
de los dos.

•	 No se ha profundizado en factores clave de dis-
eño y su posterior escalado.

•	 Su efecto en esporas es muy efectivo, pero se 
requiere de mucho de tiempo.

•	 la técnica es óptima para mejorar cualidades 
como emulsificación, viscosidad, desaireado 
en líquidos, inactivación de enzimas y vida útil. 
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C. Aplicaciones del ultrasonido
1) Ultrasonido como método de emulsifica-

ción/homogenización. Cuando dos líquidos in-
miscibles se irradian con ultrasonidos, no siem-
pre es posible mezclarlos y crear una emulsión, 
ya que una de las fases debe cavitar y de este 
modo poder hacer miscibles las dos fases.

Durante la cavitación, las burbujas generadas 
colapsan cerca a la interface existente entre los 
dos líquidos y este choque resulta en la mezcla 
eficiente de las dos fases [14].

2) Filtración asistida ultrasónicamente: la 
aplicación de energía ultrasónica en la superficie 
de la membrana utilizada, puede aumentar el flujo 
del líquido, ya que la permeabilidad intrínseca de 
esta, se ve afectada por las ondas de ultrasonido 
[15], [16]. la filtración asistida ultrasónicamente se 
ha aplicado con éxito para aumentar la filtración 
de aguas industriales residuales, consideradas 
difíciles de procesar[17], [18], [15]. Sin embargo, 
en este proceso, se debe controlar la intensidad 
del ultrasonido, con el fin de prevenir el daño de 
la membrana de filtración [4].

3) Ultrasonido como método antiespuman-
te: ondas de ultrasonido de alta intensidad ofre-
cen un método atractivo para controlar el exceso 
de espuma en los procesos, y al mismo tiempo 
brindan condiciones estériles, lo que hace que 
este método sea particularmente apropiado para 
su implementación en las industrias alimentaria y 
farmacéutica [19]. Como ejemplo, se encuentra el 
control del exceso de espuma en el embotellado 
de alta velocidad en líneas de latas de bebidas 
carbónicas, ya que debido a la cavitación (ruptura 
de burbujas) se controla, casi instantáneamente, 
bajo el haz acústico formado por estas ondas de 
ultrasonido [19].

4) Ultrasonido en el proceso de desgasifi-
cación/de-aireación: en el procesamiento de 
las bebidas carbonatadas, el objetivo es des-
plazar el aire de la superficie del líquido, con el 
fin de evitar daños organolépticos del producto 

por las bacterias y el oxígeno. Este proceso 
consiste en el acoplamiento de un transductor 
en la parte exterior de la botella, lo que lleva a 
la desgasificación.

5) Despolimerización por ultrasonido: la 
aplicación de ultrasonido de baja potencia, por 
lo general, causa una reducción temporal de la 
viscosidad de los líquidos poliméricos, mientras 
que tratamientos con altas potencias generan 
despolimerización y cambios permanentes en la 
reología de un producto. Estas modificaciones, 
atribuidas al tratamiento ultrasónico, permiten 
generar productos con características fisicoquí-
micas y organolépticas diferentes, motivo por 
el cual esta tecnología se utiliza en el procesa-
miento de bebidas y en el desarrollo de nuevos 
productos [20], [21].

6) Ultrasonido y cocción: se ha comprobado 
que la aplicación de ultrasonido en el proceso de 
cocción genera una mayor retención de la hu-
medad de los productos tratados, así como una 
mayor eficiencia energética, lo que optimiza los 
tratamientos convencionales solo con tempera-
tura. Esta combinación de tecnologías podría 
considerarse como una técnica nueva, rápida y 
energéticamente eficiente, que puede mejorar los 
atributos de textura de productos como la carne 
cocida [22].

7) Ultrasonido y corte: el corte de produc-
tos alimenticios mediante la aplicación de ondas 
de vibración ultrasónica, se ha convertido en un 
procedimiento de gran impacto en la industria, el 
cual compite directamente con las tecnologías 
tradicionales como son el corte de alta veloci-
dad y el uso de sierras y cuchillos [23]. Se ha 
comprobado que mediante el proceso ultrasóni-
co se obtiene mayor precisión en los cortes y se 
produce un menor porcentaje de desperdicios. 
la aplicación más difundida se encuentra en el 
corte de alimentos frágiles como tartas, paste-
les y otros productos de panadería, así como en 
productos grasos (quesos) o viscosos como las 
gelatinas [24].
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8) Ultrasonido para mejorar viscosidad y 
textura: en la industria alimentaria, el ultrasonido 
se utiliza cada vez más para la emulsificación de 
productos como jugos de frutas, mayonesas y sal-
sas de tomate[14]; para la homogeneización de la 
leche [25] y para la encapsulación de aromas[26], 
así como para la emulsión de aceites comestibles 
[27]. Esta predilección por el método ultrasónico 
se debe a que requiere menos energía para pro-
ducir una emulsión, por lo cual es más económico 
que los métodos convencionales.

9) Ultrasonido en el proceso de congelación 
y cristalización: bajo la influencia del ultrasoni-
do, la congelación proporciona un tamaño final 
de los cristales de hielo, menor, y el daño celular 
se reduce significativamente [28] ya que el enfria-
miento acelerado se logra mediante la mejora de 
la transferencia de calor, lo cual protege, en mayor 
proporción, la estructura del alimento tratado [29].

10) Ultrasonido en el proceso de desconge-
lación: para la descongelación de carnes y pes-
cados, los métodos ultrasónicos son más eficien-
tes que los métodos comunes, ya que se logra 
disminuir el tiempo de esta, lo que, a su vez, re-
duce las pérdidas por goteo y genera una mejora 
de la calidad del producto final [30].

11) Ultrasonido en el proceso de secado: el 
secado acústicamente asistido ha sido un tema de 
interés por muchos años [31]. los métodos tradi-
cionales para la deshidratación de alimentos por 
una corriente forzada de aire caliente son bastante 
económicos, pero la eliminación de la humedad in-
terior toma un tiempo relativamente largo.

la tecnología ultrasónica de deshidratación os-
mótica utiliza temperaturas más bajas, y evita una 
mayor pérdida de agua y las tasas de ganancia 
de soluto [32]. Debido a las bajas temperaturas 
durante la deshidratación y los tiempos de trata-
miento más cortos, cualidades de los alimentos, 
tales como sabor, color y valor nutritivo, se man-
tienen inalteradas.

12) Inactivación microbiana y de enzimas. la 
pasteurización térmica convencional y la esterili-
zación son las técnicas más comunes en la ac-
tualidad para inactivar los microorganismos y las 
enzimas en productos alimenticios. Sin embargo, 
las intensidades de temperatura de tratamiento y 
el tiempo del proceso también son proporciona-
les a la cantidad de pérdida de nutrientes, el de-
sarrollo de sabores indeseables y el deterioro de 
las propiedades funcionales de los alimentos. De 
esta manera, el ultrasonido proporciona un méto-
do para mejorar dichos procesos en virtud de los 
efectos de la cavitación [33].

D. Equipos de ultrasonido
  En la actualidad, existen tres tipos de equipos 

diseñados para la aplicación de tratamientos por 
ultrasonido en el laboratorio: el baño de ultraso-
nido, el “cup-horn”, sonicador y el de inmersión 
directa de la sonda de ultrasonido [34].

1) Baños de ultrasonidos
los baños de ultrasonidos posiblemente sean la 

aplicación más popular de los ultrasonidos de poten-
cia. Aunque se utilicen normalmente como equipos 
de limpieza de material de laboratorio, en un gran 
número de referencias bibliográficas se encuentra 
que estos se han usado para acelerar los procesos 
de transferencia de materia en medios líquidos [35]. 
Se pueden calificar como equipos ultrasónicos sim-
ples y compactos; los transductores colocados en 
la base de un recipiente de acero inoxidable y con 
el sistema de generación y sus principales limita-
ciones como es la poca potencia que suministran 
al medio si se comparan con otros sistemas, como 
la variación del campo acústico dentro del baño y la 
dificultad en el control de la temperatura [36].

2) Sistemas tipo sonda
En este tipo de equipos, se utiliza una sonda 

metálica para aplicar al medio líquido la vibración 
generada en el transductor. la potencia aplica-
da dependerá de la amplitud de vibración en la 
punta de la sonda que se controlará variando la 
potencia eléctrica suministrada por el equipo ge-
nerador/amplificador.
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Tanto el diseño como la forma de la sonda tie-
nen mucha importancia. la longitud de la misma 
debe de ser de media longitud de onda o múltiplo 
de dicha longitud. las sondas cilíndricas se limi-
tan a transmitir la energía acústica al medio por 
tratar. Sin embargo, si a lo largo de la sonda hay 
reducción del diámetro, entonces se produce una 
ganancia en la amplitud de vibración [37]. Mu-
chos sistemas se diseñan para operar con son-
das intercambiables de diferentes diámetros de 
superficie emisora [38]. 

El material utilizado para la fabricación de las 
sondas debe tener una alta resistencia a la fati-
ga y a la erosión que producen la cavitación en 
la punta de la sonda y las bajas pérdidas acús-
ticas [39].

3) Equipos diseñados para la aplicación de 
ultrasonido de potencia.

En la actualidad, se han diseñado y modifica-
do equipos, con el fin de realizar el efecto del ul-
trasonido en diferentes alimentos. Es así, como 
secadores de convección directa con transducto-
res ultrasónicos se han utilizado para el secado 
de algunas frutas y verduras Fig. 1. El secador 
consta de un plato vibrante donde se ubican las 
láminas del alimento; el aire caliente se empuja 
para realizar el secado y el transductor produce 
vibraciones a la estructura, mejorando la extrac-
ción de agua en el producto [40].

Otra propuesta de diseño es ubicar transducto-
res en un túnel con doble camisa A, b y C; D sería 
un cilindro giratorio por donde pasa el fluido y E, 
el líquido receptor de la onda ultrasónica, los cua-
les se utilizarían para la refrigeración y pasteuri-
zación de la concentracion de zumos y pulpas de 
frutas [17].

los dispositivos tipo túnel se combinan con mé-
todos térmicos ya que no se han diseñado equipos 
para tratar volúmenes industriales; a los equipos 
de pasteurización se le han acoplado sondas para 
aplicar a la leche el tratamiento o se ubican los 
equipos tipo túnel al final del pasteurizador. Estos 
pasteurizadores tienen como ventaja que la tem-
peratura del tratamiento térmico disminuye y se 
complementa con una onda ultrasónica de 20 KHz 
de potencia, intensidad adecuada para el rompi-
miento celular de microorganismos patógenos.

En zumos de frutas, la pasteurización es simi-
lar; variables como el pH y la acidez se ven afec-
tadas por el proceso. Para evitar modificaciones 
en las mismas, se recomienda disminuir el tiempo 
y la temperatura del tratamiento, porque reduce 
la calidad del producto. Entonces, la ventaja de 
aplicar una radiación ultrasónica para reducir la 
microbiota, radica en que el pH y la acidez no va-
rían y, por el contrario, se mejora la viscosidad en 
productos concentrados como la mermelada.

ii. resUltAdos

A. Aplicación del ultrasonido de potencia en 
la industria de leches y derivados 

El efecto del ultrasonido en el tratamiento de le-
ches y derivados ha sido combinado con tecnolo-
gías actuales térmicas de procesamiento; lo que 
se busca en estas materias primas es la reducción 
de la microbiota que altera las características de 
procesamiento y atenta contra la salud humana. 
El ultrasonido, por ser una tecnología no destruc-
tiva, puede mejorar los procesos, las característi-
cas nutricionales, la digestibilidad al actuar sobre 
cadenas largas de aminoácidos y los procesos de 
homogenización, como se muestra en la tabla 3.
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TAblA III 
efeCto del Ultrasonido en los ProCesos de leChes y derivados 

PRODUCTO OPERACIÓN/PROCESO EFECTO DEL ULTRASONIDO

Leche Pasteurización  
y homogenización

Inactivación de enzimas como la coagulasa positiva.
Rompimiento de los glóbulos grasos aumentado la 
homogenización.
Aumenta la digestibilidad de la grasa láctea.

Quesos

Salado A frecuencias de 20kHz aumenta la penetración  
de la salmuera.

Emulsificación En procesos de atrapamiento de la grasa por el  
caseinato se obtiene mejora en la emulsificación.

Sorbetes Homogenización Intensidades entre 15kHz mejoran las características 
de viscosidad.

Productos evaporados Antiespumante El rendimiento de leches evaporadas y  
condensadas dulces.

Yogur y kumis Pasteurización Mejora las características de viscosidad.

Fuente el autor

A escala industrial, la leche es la que más ha 
sido investigada por el efecto del ultrasonido en 
su composición; se han desarrollado equipos de 
flujo continuo por ultrasonido en los que se han 
alcanzado temperaturas de 70°C. Dicho sistema 
permite llevar a cabo inactivaciones eficaces de 
microorganismos tales como Pseudomonas fluo-
rescens y  Streptococcus thermophilus en siste-
mas modelos. [19].

B. Aplicación del ultrasonido de potencia en 
la industria de frutas, verduras, tubérculos 
y derivados 

Este grupo de alimentos, por su gran contenido 
de agua, es susceptible a cambios por fermenta-
ción, pardeamiento enzimático, bajos rendimien-
tos en emulsificación y secado; el ultrasonido ha 
sido aplicado a frutas, verduras y a algunos tu-
bérculos, teniendo resultados para la industriali-
zación del ultrasonido en este campo ver tabla 4.

TAblA IV 
efeCto del Ultrasonido en frUtas, verdUras y tUbérCUlos 

PRODUCTO OPERACIÓN/PROCESO EFECTO DEL ULTRASONIDO

Papa
Pos cosecha Inactiva las enzimas polifenoloxidasa evitando 

el pardeamiento enzimático.

Extracción Aumenta la extracción de almidón de papa en un 30%

Mora, fresa y tomate Inactivación enzimática Inactivación en un 90% de las enzimas.

Fuente El autor
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C) Aplicación del ultrasonido de potencia en 
la industria de carnes y derivados.

Como se muestra en la tabla 5, los procesos 
en la tecnología cárnica se centran en el mejora-
miento de la maduración de la carne y en la es-
tabilización de emulsiones cárnicas, por medio 
del aumento de rendimientos en los productos 
tipo emulsión. los transductores de ultrasonido 
hacen que las pequeñas gotas de grasa se pue-
dan mezclar mejor con las proteínas, ya que su 
efecto dispersa las gotas y emulsifica las pro-
teínas, haciendo que su parte hidrófila sea ma-
yor para el proceso de emulsificación. Otro pro-
ceso interesante es la termosonicación, el cual 
aumenta la vida útil de los productos cárnicos, 
no excediendo las temperaturas a más de 65°C, 
temperatura en la que se descomponen las pro-
teínas cárnicas.

TAblA V 
efeCto del Ultrasonido en Carnes  

y derivados CárniCos.

PRODUCTO OPERACIÓN/
PROCESO

EFECTO DEL 
ULTRASONIDO

Productos 
emulsificados 
(salchichas)

Emulsificación
Mejora la emul-
sificación entre 
proteina y grasa 

Carnes en  
canal de  
bovino y  
bufalo

Maduración
Emulsificación

Dispersa las 
emulsiones 

Corte Mejora la calidad 
del corte, 

Fuente El autor

D. Aplicación del ultrasonido de potencia en la 
industria de cereales, aceites y derivados.

En los procesos de la tecnología de cereales y 
aceites, estos se ven beneficiados en la fermen-
tación, aumento de rendimiento de los aceites y 
extracción de almidones como se muestra en la 
tabla 6.

TAblA VI 
efeCto del Ultrasonido en Cereales y derivados

PRODUCTO OPERACIÓN/ 
PROCESO

EFECTO DEL 
ULTRASONIDO

Maíz, trigo Extracción
Rompimiento del 
almidón; ,mejora 
el rendimiento de 
en un 85%

Aceites

Reacciones 
químicas:
hidrogenación 
transesterificación

Mejoramiento de 
las reacciones 
para la 
producción de 
biodiesel 

Saponificación Aumenta la 
emulsificación d

Panes Fermentación
Desgasificación 
aumentando el 
volumen del pan

Fuente El autor

E. Aplicación del ultrasonido de potencia en 
procesos fermentativos y desgasificación de 
líquidos

los ultrasonidos también pueden afectar las 
reacciones biológicas. Por ejemplo, para la pro-
ducción de leche fermentada, se desarrolló el 
método con lactosa hidrolizada, a través de la 
aplicación de ultrasonidos [41].

El método airbone, entonces, consiste en 
aplicar ondas ultrasónicas por medio de aire 
con el propósito de eliminar la espuma en be-
bidas carbonatadas, procesos de fermentación 
y otros en que las espumas afectan la calidad 
del producto. Sin embargo, por problemas de 
rendimiento, este sistema es poco utilizado. Al-
gunas investigaciones realizadas afirman que 
aunque la onda ultrasónica no se propaga en 
forma eficiente en el aire, su efecto de cavita-
ción es lo suficientemente grande para realizar 
el proceso antiespumante [42].
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[43] mostraron un aumento en la velocidad de 
fermentación de sake, cerveza y vino cuando se 
aplicó ultrasonido de baja intensidad; el efecto fue 
de desgasificación del CO2, el cual, normalmen-
te, inhibe el proceso.

F. Aplicación del ultrasonido en  transferen-
cia de calor 

los ultrasonidos de potencia se han utilizado 
para mejorar mecanismos de transferencia de ca-
lor tanto por conducción [39] como por convección 
[22]. El efecto de los ultrasonidos se ha mostrado 
más intenso en medios líquidos que en gases [44]. 
Dentro de este campo, resultan especialmente in-
teresantes las aplicaciones en procesos de con-
gelación y descongelación de alimentos [34] y la 
aplicación de ultrasonidos en la congelación de 
patatas por inmersión [45]. En los resultados de 
esta investigación se evidencia un cambio de fase 
más rápido en presencia de un campo acústico, 
que fue aumentando hasta un determinado umbral 
de potencia ultrasónica aplicada, a partir del cual, 
el incremento de temperatura, provocado por los 
ultrasonidos, fue significativo y dificultó la congela-
ción. la estructura celular de las muestras tratadas 
con ultrasonidos resultó mejor, probablemente, 
debido al rápido enfriamiento [46]. También puede 
deberse a la presencia de cristales de hielo de me-
nor tamaño como consecuencia del mayor número 
de puntos de nucleación, debido a la presencia de 
burbujas de cavitación y a la rotura de los cristales 
más grandes por el efecto de la vibración [32].

G. Aplicación del ultrasonido en la inactiva-
ción de microorganismos y enzimas

El ultrasonido de alta intensidad se ha utiliza-
do para reducir la carga microbiana en varios 
tipos de alimentos, debido a la alteración de la 
membrana celular de los microorganismos, lo 
cual afecta los procesos homeostáticos y, por lo 
tanto, su integridad. El uso del ultrasonido para 

el rompimiento de células es un método de labo-
ratorio estandarizado, cuya eficiencia de lisis es 
de casi el 100%. El efecto bactericida del ultraso-
nido se atribuye, generalmente, a la cavitación in-
tracelular. Estos shocks micro-mecánicos alteran 
componentes estructurales y funcionales de la 
célula hasta el punto de generar lisis celular. Sin 
embargo, este tratamiento de sonicación se lleva 
a cabo para volúmenes pequeños y en condicio-
nes controladas de temperatura. Para condicio-
nes industriales de procesamiento de alimentos 
aparecen factores que previenen se alcance tal 
eficiencia.[47], [48].

Mediante el tratamiento por ultrasonido duran-
te un tiempo de 10 minutos, una reducción de 
aproximadamente 4,0 ciclos y 0,8 ciclos logarít-
micos para Salmonella en agua de peptona y le-
che achocolatada, respectivamente [48], reportó 
la reducción de la concentración en Salmonella 
en piel de pollo sumergida en agua clorinada en 
un rango de 2,5 a 4,0 ciclos logarítmicos. Tam-
bién se ha estudiado el uso del ultrasonido asis-
tido por temperaturas inferiores a 62°C, logrando 
una reducción del valor para S. aureus del 63% 
en buffer de fosfato y del 43% en leche UHT [21]. 
los tratamientos de ultrasonido durante 300 se-
gundos a potencias de 24,6 W y 42,0 W reducen 
la concentración de E. coli en 1.0 y 2.0 ciclos lo-
garítmicos, respectivamente [48].

H. Tiempo de acción e intensidades utilizadas 
en la aplicación de ultrasonido en alimentos.

  Para aplicar el ultrasonido y todos sus bene-
ficios, es de gran importancia saber las intensi-
dades, el tiempo y el equipo que se debe utilizar 
para cada tipo de alimento. En la tabla 7 se mues-
tran las condiciones favorables de algunos de los 
alimentos investigados, los cuales han tenido re-
sultados favorables, sin modificar sus propieda-
des físicas y químicas.



150

Revista Especializada en Ingeniería de Procesos en Alimentos y Biomateriales

TAblA VII 
CondiCiones y eqUiPos Utilizados Para  

la aPliCaCión de Ultrasonido.

PRODUCTO INTENSIDAD/ 
TIEMPO EQUIPO

Leche

Frecuencia: 24KHz,
- Amplitudes: 0, 40,
72 y 120μm,
- Temperatura: 20-
57°C, - Tiempo: 30 
minutos.

Sonda 
ultrasónica

frutas

Frecuencia:
20KHz,
- Amplitud: 24.4 y
61.0μm,
- Tiempo: 2 a 10 
minutos.

Túnel de 
ultrasonido

Zumos y leche
Frecuencia: 20 KHz,
- Potencia: 100W,
- Temperatura: 20 a 
57°C.

Sonda 
ultrasónica

Aceites/In-
activación de 
microorganis-
mos 

Frecuencia: 20KHz,
- Amplitudes: 59.5,
- Tiempo: 2, 4, 6, 8 y 
10 minutos.

Túnel de 
ultrasonido

Carnes pro-
cesadas y de 
pieza entera

Frecuencias: 20 a 
35KHz.

Sonda 
ultrasónica

Secado Frecuencia: 20KHz,
Tiempo: 60 min

Secador con 
bandeja 

Fuente El autor

iii. conclUsiones

•	 la aplicación del ultrasonido en la industria de los 
alimentos es una tecnología reciente, con buenos 
resultados para la inactivación de microorganis-
mos, mejoramiento de los procesos térmicos y 
conservación de las características nutricionales.

•	 las principales aplicaciones del ultrasonido 
en la industria de alimentos son: inactivación 
enzimática, filtración, emulsificación, desgasifi-
cación de líquidos y homogenización.

•	 los efectos que producen los ultrasonidos de 
potencia sobre los medios en que se aplican 
pueden influir en los procesos de transferencia 

de materia en sistemas sólido/líquido y sólido/
gas. la influencia puede darse tanto en la parte 
del fluido (resistencia externa) como en la parte 
del sólido (resistencia interna).

•	 la frecuencia más aplicada en la industria de 
los alimentos, está en el rango de 18 y 100kHz 
de potencia, siendo 24KHz la más efectiva para 
la inactivación enzimática y celular.

•	 Frecuencias mayores a 100kHz de intensidad 
acústica producida por el ultrasonido no es 
recomendable para la inactivacion de micro-
organismos. 
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