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En los ultimos 10 afios, la tecnologia de ultrasonido ha ido evolucionando de tal manera que ahora
estd presente en multiples procesos y concede grandes ventajas. En la cadena alimentaria, el
ultrasonido tiene multiples aplicaciones que van desde la produccion primaria hasta la obtencién

de un producto o ingrediente. Para esto la tecnologia de ultrasonido puede combinarse con

parametros como la temperatura v presion.

ahora tienen acceso a mayor informacién sobre la

alimentacion y el bienestar que esta les otorga. Por

. . ) ; lo que, buscan para su despensa productos inocuos,

a cadena alimentaria a través de los afios ha y que no solo aporten energia y nutrientes, sino
también funcionalidad para la prevenciéon de
enfermedades; asimismo, que estos productos estén
libres de sellos, con atributos sensoriales, y con
caracteristicas eco-amigables. Ademds, existen

mercados donde los productos deben cumplir con
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experimentado cambios importantes en
correspondencia a las necesidades y expectativas de
la poblacion. Con los avances en las tecnologias de
la informaciéon y comunicacién, los consumidores
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ciertas especificaciones, por ejemplo: los productos
libres de gluten, altos en fibra, bajos en calorias,
hipoalergénicos, entre otros. Aunque los procesos
convencionales aplicados en la cadena alimentaria
son eficientes y Utiles, estos tienen limitaciones para
alcanzar los criterios que se solicitan actualmente.
Es por ello, que las denominadas tecnologias
emergentes surgen como una alternativa y/o como
complemento a las tecnologias tradicionales.

El ultrasonido de alta intensidad es una tecnologia
que se basa en el paso de ondas que crean regiones
de alta y baja presion, estos cambios de presion
generan microburbujas en el sistema que acaban
implosionando en un proceso denominado cavitacién
(Fu et al., 2020). La cavitacion impacta tanto en la
inactivacion de enzimas como de microorganismos
no deseables en los alimentos. Adicionalmente,
facilita la extraccién de compuestos de interés en
diversas matrices, y también puede provocar
cambios estructurales de los componentes de los
alimentos, lo cual modifica sus propiedades tecno-
funcionales.

En la cadena alimentaria, el ultrasonido tiene
multiples aplicaciones que van desde la produccién
primaria hasta la obtencion de un producto o

ingrediente. Para esto la tecnologia de ultrasonido
puede combinarse con parametros como la
temperatura y presion. En el caso de la
termosonicacién se emplea el ultrasonido combinado
con temperaturas moderadas (50 a 70°C) (Manzoor
et al., 2021). Por otro lado, la mano-termosonicacion,
combina ultrasonido, temperatura y presién. Otras
formas de aplicacion del ultrasonido es la
nebulizacién ultrasonica, en la cual se generan
neblinas finas del agente nebulizado con el fin de
desinfectar ~ superficies.  Conjuntamente, el
ultrasonido puede asistir a otras tecnologias como la
filtracion y la microfluidizacion dinamica de alta
presion, entre otras.

En el campo agricola, especificamente en las
practicas postcosecha, el ultrasonido es Util para la
limpieza y desinfeccion de las superficies de los
productos frescos, ya que se puede incluir la adicién
de agentes de desinfeccion (hipoclorito de sodio,
acido acético, bicarbonato de sodio, entre otros) o
también de agentes de control de patdgenos
(quitosano, aceites esenciales, entre otros) (de Sao
et al., 2014). También, el empleo de la nebulizacién
ultrasénica es de gran utilidad para la desinfeccién
de superficies de contacto con los productos o
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desinfeccion de los mismos. Ademas, las ventajas de
la nebulizacion ultrasénica son el volumen requerido
de los agentes y el ahorro que conlleva, ya que la
formacién de la niebla requiere de poca cantidad, y
esta niebla al estar conformada por gotas
micrométricas puede alcanzar cualquier espacio de
la superficie a desinfectar (Vardar et al., 2012;
Perkins et al., 2017).

Respecto al procesamiento de los alimentos, el
ultrasonido y la termosonicacién han sido estudiados
como tratamientos alternativos a la pasteurizacion
térmica en una amplia gama de jugos y néctares de
frutas (Anaya et al., 2017). El uso combinado del
ultrasonido con temperatura radica en que el
ultrasonido, por si sblo, no logra inactivar los
microorganismos mas resistentes, y en materia de
inocuidad alimentaria la Agencia de control de
Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos
(Food and Drug Administration FDA, por sus siglas
en inglés) demanda la reduccion de 5 Log UFC/mL
de bacterias patégenas indicadoras (Escherichia coli
y Listeria monocytogenes) (Demir & Kiling 2019). Por
lo anterior, la termosonicacién presenta una opcion
en la que el ultrasonido puede lograr este
requerimiento de la FDA. Asi mismo, |la
termosonicacion potencia la capacidad antioxidante
en las bebidas tratadas al facilitar la extractabilidad
de compuestos antioxidantes (Sotelo-Lara et al,
2023). En las bebidas vegetales procedentes de
fuentes como la soya, el arroz, las almendras, los
cacahuates o la avena, el ultrasonido, asi como la
termosonicacion, han favorecido propiedades como
la viscosidad, color y tamarfio de particula, ya que
homogeneizan y emulsionan el alimento, otorgando
asi una mejor estabilidad sin la incorporacion de
aditivos (Manzoor et al., 2021; Atalar et al., 2019).
Esto Ultimo, presenta una gran ventaja para que los
productos novedosos cuenten con una etiqueta
limpia.

En relacidon con la mano-termosonicacion, esta
combinaciéon crea diferentes barreras que son
efectivas para la inactivacion de microorganismos.
No obstante, la presidbn es un parametro a
considerar, porque esta puede evitar que se
produzca la cavitacidon. Aparte, el sobreexponer un
alimento a multiples parametros puede ocasionar
una pérdida de su calidad (Condén et al., 2011). Por
otro lado, en la filtracion asistida con ultrasonido, se
puede evitar la colmatacion de las membranas
facilitando este proceso en matrices pulposas de los

frutos (Hemmati et al., 2021). Y en el caso de
microfluidizacion dinamica de alta presién asistida
por ultrasonidos la hidrofobicidad de la superficie, el
potencial zeta y tamafo de las particulas es
mejorado (Huang et al., 2023).

El ultrasonido ha sido fundamental en procesos de
extraccion de compuestos de interés que puedes ser
usados posteriormente como ingredientes en la
industria de alimentos, o para ser encapsulados y
liberados gradualmente beneficiando segun sea la
funcionalidad que presente (Kumar et al., 2021).
También, puede asistir reacciones enzimaticas para
potenciar la actividad de las enzimas facilitando la
obtencién de péptidos bioactivos (Kadam et al.,
2015). La aplicacion del ultrasonido facilita la ruptura
de enlaces en proteinas, carbohidratos y demas
componentes de los alimentos favoreciendo 0 no
diferentes  propiedades tecno-funcionales. En
alimentos alergénicos, la modificacién de las
estructuras proteicas alérgenas por medio del
ultrasonido puede lograr la reduccién de |la
alergenicidad (Balunkeswar et al., 2017). Asimismo,
se ha observado que, dependiendo de la potencia
aplicada, el ultrasonido podria ser capaz de degradar
micotoxinas con caracter carcindgeno (Moosavi et
al., 2021).

En los dltimos 10 afios, la tecnologia de ultrasonido
ha ido evolucionando de tal manera que ahora esta
presente en multiples procesos y concede grandes
ventajas como las mencionadas anteriormente. No
obstante, los estudios continlan para evaluar si
puede aplicarse a mas areas como en |la
fermentacion o en el desarrollo de bebidas
funcionales para hacer mas biodisponibles los
compuestos de los alimentos. La promesa de esta
tecnologia también recae en que se encuentra en las
tecnologias denominadas verdes por su ahorro
energeético, y por evitar el uso de solventes para las
extracciones y en consecuencia ser eco-amigable.
Finalmente, el reto para esta tecnologia es su
escalamiento a nivel industrial con la adecuacion de
equipos respecto a la aplicacion y objetivo que la
industria pretenda alcanzar.
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