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no térmicas en el procesamiento de

APH

Los tratamientos térmicos, como la pasteurizaciéon, son los mds comunes para procesar y
conservar alimentos, debido a su eficiencia en la inactivacién enzimdtica y eliminacion
microbiana. Sin embargo, el calor afecta las propiedades nutricionales y sensoriales (sabor, color y
textura) de los alimentos. Las tecnologias de procesamiento no térmico, como las altas presiones

hidrostdticas, pulsos eléctricos y ultrasonido han demostrado reducir la pérdida de nutrientes y
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Altas presiones hidrostaticas (APH)

El término “hidrostatico” hace referencia al equilibrio que
ocurre en los fluidos que son sometidos a la accion de
una presion. Cuando se aplica una fuerza o una presion
a un liquido, como el agua, esta tiene la capacidad de
transportar la fuerza de forma homogénea hacia el
alimento (Martinez-Monteagudo & Balasubramaniam,

2016). Esta presurizacién, que se transmite de forma
isostatica, provoca una reduccion de volumen, que
obedece al principio de Le Chatelier (Braspaiboon &
Laokuldilok, 2024).

Las APH afectan la integridad de las moléculas al alterar
la distancia de las interacciones, tales como las fuerzas
de van der Waals, fuerzas electrostaticas, interacciones
hidrofébicas y puentes de hidrégeno, lo cual modifica el
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balance entre las fuerzas de atraccion y repulsion. Por el
contrario, los enlaces covalentes no son afectados por
las APH (Martinez-Monteagudo & Balasubramaniam,
2016).

En el caso de los microorganismos, las APH ocasionan
alteraciones estructurales durante la presurizacion, sin
incrementos importantes de la temperature. Esto
garantiza la seguridad y calidad de los alimentos,
conservando su color, sabor y apariencia fresca, ya que
no afectan de forma significativa a los compuestos
responsables del sabor, ni a los nutrientes presentes en
los alimentos; pero si es eficaz en la eliminacion de
bacterias, hongos y esporas; asi como en la inactivacion
de enzimas (Dangal et al., 2024).
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Pulsos eléctricos de alta

intensidad de campo (PEAIC)

En general, se distinguen dos tipos de tratamiento
aplicando pulsos eléctricos: de baja (aplicados a
alimentos solidos), y alta intensidad (aplicados a
alimentos liquidos). Esta revision se enfocara en los
pulsos de alta intensidad de campo (PEAIC).

Un pulso eléctrico consiste en una réfaga de energia
eléctrica de alto voltaje (10-50 kV/cm), durante corto
tiempo, del orden de micro-segundos (<10 ps),

El procesamiento por APH, comunmente se lleva a cabo
entre 300 y 600MPa. El sistema de APH consiste de una
camara de presion, un generador de presion, y un
sistema de cerramiento y de medicion de la temperatura
(Dangal et al., 2024). En la actualidad, las APH se
aplican a una gran variedad de productos alimenticios,
que van desde solidos (embutidos, mariscos), liquidos
(leche, jugos, purés), con un alto contenido de grasa o
carbohidratos (guacamole, tubérculos, mermeladas),
entre otros. La Unica condicién, es que estos productos
deben estar envasados al vacio y en empaques que
resistan las APH.
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aplicada a alimentos liquidos cuando estos pasan a
través de dos electrodos (Ho & Mittal, 2000). Los
PEAIC se desarrollan a temperaturas bajas o
moderadas, sin cambios significativos en la calidad
nutricional y sensorial de los alimentos (Barsotti et
al., 1999; Géngora-Nieto et al., 2002).

Los componentes principales de un sistema PEAIC
son: generador de corriente eléctrica, interruptores,
sistema de enfriamiento, y cdmaras de tratamiento
(Barsotti et al., 1999). Los parametros que influyen
en la eliminacion de bacterias e inactivacién de
enzimas son: intensidad de campo eléctrico, tiempo
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de tratamiento, anchura de pulso, forma del pulso,
que puede ser cuadrado o de caida exponencial, y
polaridad (mono- o bipolar) (Ho & Mittal, 2000).

La reduccion de la carga microbiana ocurre cuando
el campo eléctrico es lo suficientemente fuerte para
ocasionar cambios estructurales en la membrana,
aumenta su permeabilidad y como consecuencia
hay formacién de poros (electroporacién), lo que
ocasiona un dafio irreversible de la membrana
celular, y como consecuencia, la muerte del
microorganismo (Ho & Mittal, 2000).

La reduccion de la carga microbiana ocurre

cuando el campo eléctrico es lo

suficientemente fuerte para ocasionar

cambios estructurales en la membrana,

aumenta  su  permeabilidad, como
consecuencia hay formacion de poros que
ocasionan un dafio irreversible de la

membrana celular.
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Ultrasonido (US)

El procesamiento por ultrasonido (US) se basa en el
uso de ondas acusticas con frecuencias superiores
al umbral auditivo humano. Estas ondas se
propagan a través de un material, el cual
generalmente es un medio liquido (Beitia et al.,
2022).

El US tiene un rango de frecuencia entre 20 Hz y 1
GHz, rango que estd por encima del umbral de
audicion humana. En funcion de la intensidad y
frecuencia de las ondas, se distinguen dos tipos de
US aplicados en alimentos: de alta frecuencia y baja
frecuencia. EI US de alta intensidad utiliza
intensidades de US >3 W/cm?, y los de baja
intensidad <3 W/cm2. Asi mismo, se pueden
clasificar en US de baja frecuencia y alta potencia
(20-100 kHz); de frecuencia media y potencia media
(100 kHz—1 MHz); y alta frecuencia y baja potencia
(1-100 MHz). El US de baja intensidad es una
técnica no destructiva; mientras que el US de alta
intensidad, modifica las propiedades fisicas vy
quimicas de los alimentos, dafa las estructuras
celulares, 'y por ello también  elimina
microorganismos (Chavez-Martinez et al., 2020).

El US combinado con calor se denominan
termosonicacion, pero si también se afiade presion,
entonces se conocen como manotermosonicacion, y
se pueden aplicar de forma directa o indirecta. El
modo directo es aproximadamente 100 veces mas
potente que el indirecto, ya que la energia fluye

Sonda
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desde el transductor a la muestra. Sin embargo, la
aplicacion  directa tiene mayor riesgo de
contaminacién, ya que la sonda se sumerge
directamente en el liquido, mientras que la técnica
indirecta se realiza en bafios (Chavez-Martinez et
al., 2020).

Nuevas tendencias en el
procesamiento no térmico de los

alimentos

Como parte de la economia circular, se ha
reconocido la importancia del reciclaje 'y
revalorizacién de residuos agroindustriales, los
cuales son una fuente importante de polifenoles,
pigmentos, pectina, fibra, entre otros. Tecnologias
como APH y US tienen la ventaja de no requerir el
uso de solventes, reduce costos y no incrementan la
temperatura de extraccién, por lo que mejora, 0 no
afecta la calidad de los extractos.
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