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Abstract

A major challenge in food processing is the preservation of flavors and nutritional properties. Therefore,
it is important to maintain the characteristics of the food when it undergoes a transformation process or
its shelf life is increased. In the food industry, it is common to use methods that guarantee human health
and to maintain organoleptic properties in food. In addition, it also seeks to use methods that do not harm
the environment and consume less energy. Traditional preservation methods have disadvantages such as
high energy consumption, lower efficiency and do not guarantee acceptability against the constant
evolution of microorganisms. On the other hand, new technologies have been developed to cover the
shortcomings of traditional methods, such as electromagnetic, acoustic and biological technologies, and
have the advantage that they can complement each other. In the specific case of high hydrostatic pressures
treatment, it can complemented with other emerging technologies to increase de efficacy of preservation
method and maintain the properties of foods. For that reason, the aim of this book chapter is to describe
the high hydrostatic pressures method and their combination with other emerging technologies applied
to the food industry, as well as its advantages and disadvantages in each case.

Hydrostatic high pressures, Foods preservation, Emerging technologies
Resumen

Un desafio importante en el procesamiento de alimentos es la preservacion de los sabores y las
propiedades nutricionales. Por ello, es importante mantener las caracteristicas del alimento cuando se
somete a un proceso de transformacion o se aumenta su vida Gtil. En la industria alimentaria es habitual
utilizar métodos que garanticen la salud humana y mantengan las propiedades organolépticas de los
alimentos. Ademas, también se busca utilizar métodos que no dafien el medio ambiente y que consuman
menos energia. Los métodos de conservacion tradicionales tienen desventajas como un alto consumo de
energia, una menor eficiencia y no garantizan la aceptabilidad frente a la constante evolucién de los
microorganismos. Por otra parte, se han desarrollado nuevas tecnologias para cubrir las carencias de los
métodos tradicionales, como las tecnologias electromagnética, acustica y bioldgica, y tienen la ventaja
de que pueden complementarse entre si. En el caso especifico del tratamiento con altas presiones
hidrostéaticas, se puede complementar con otras tecnologias emergentes para aumentar la eficacia del
método de conservacion y ademas, mantener las propiedades de los alimentos. Por ello, el objetivo de
este capitulo de libro es describir el método de las altas presiones hidrostaticas y su combinacién con
otras tecnologias emergentes aplicadas a la industria alimentaria, asi como sus ventajas y desventajas en
cada caso.

Altas presiones hidrostaticas, Conservacion de alimentos, Tecnologias emergentes
2.1 Introduccion

En la industria de los alimentos, uno de los principales retos es la preservacion de los mismos, y no sélo
incluye incrementar su vida de anaquel, sino que ademas se busca mantener las propiedades nutricionales
y organolépticas de los mismos; ademas, también se busca emplear métodos que no dafien el medio
ambiente y empleen una menor cantidad de energia. Es por ello, que se han desarrollado diversos metodos
que satisfagan las necesidades del consumidor y que ademas se cumplan con la normativa ecolégica.

El presente capitulo se enfoca en describir en qué consiste el método de altas presiones
hidrostaticas y su combinacion con otras tecnologias emergentes, aplicadas a la industria de los
alimentos, asi como sus ventajas y desventajas en cada caso.

2.2 Altas presiones hidrostaticas como método de conservacion
2.2.1 Tecnologias de la conservacion de alimentos

Desde tiempos remotos, la tecnologia de la conservacion de los alimentos ha sido una opcién para
preservar la comida durante prolongados periodos de tiempo. Se han empleado diferentes métodos, con
la finalidad de inhibir la accion de los microorganismos, mantener la apariencia de los alimentos y reducir
al minimo las reacciones quimicas de deterioro (Mustafa y Lee, 2017; Gémez-Estaca et al., 2018; Misiou
et al., 2018; Abera, 2019; Komora et al., 2020).
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Los métodos a utilizar pueden ser independientes o continuos, dependiendo del tipo de alimento
y la presentacion del mismo. Algunos de los métodos tradicionales de conservacion se han mantenido
hasta la fecha, debido a que suelen emplear una menor cantidad de energia y dejan una menor huella de
carbono; ademas de permitir la conservacion de aspectos como el color, sabor, textura, micronutrientes
y valor nutricional (Mukhophadhay et al., 2017; Abera, 2019; Komora et al., 2020). Mas recientemente,
la preservacion de los alimentos, se enfoca en conservar los nutrientes, una apariencia natural y fresca en
aquellos alimentos que pasan por un minimo de procesamiento 0 que no necesariamente dependen de
temperaturas de congelacion, se suelen utilizar altas presiones hidrostaticas en combinacion con métodos
de conservacion naturales (Mukhophadhay et al., 2017; Jakobi et al., 2018; Abera, 2019; Komora et al.,
2020; Govaris and Pexara, 2021).

De los diferentes métodos de conservacion se encuentran el tratamiento a altas presiones
hidrostaticas, el cual hace referencia a utilizar altas temperaturas y presion para eliminar los factores de
deterioro de los alimentos, como lo es la accion de los microorganismos y las enzimas (Mukhophadhay
et al., 2017; Augusto et al, 2018; Lopes et al., 2018; Abera, 2019; Ishikawa et al., 2019). EI método de
altas presiones hidrostaticas, es una tecnologia para la preservacion de alimentos, incrementando la
seguridad y vida de anaquel, ya sea en condiciones de refrigeracién, bajas temperaturas e incluso
temperaturas moderadamente elevadas (Argyri et al., 2018; Monteiro et al., 2018; Tamber, 2018; Govaris
and Pexara, 2021). Para que sea efectivo, se tiene que tomar en cuenta factores como los procesos
utilizados, tipo de bacterias (tipo Gram), etapas de crecimiento microbiano, pH, caracteristicas del
alimento, entre otras (Argyri et al., 2018; Abera, 2019). Los tratamientos a altas presiones tienen ventajas
sobre los tratamientos convencionales debido a que los productos son conservados méas asequiblemente,
ademas de que con un menor tiempo de procesamiento se conserva la calidad del alimento y la flora
microbiana se mantiene bajo control (Gémez-Estaca et al., 2018; Misiou et al., 2018; Abera, 2019;
Khouryieh, 2021). Posterior a ello, los alimentos son congelados o llevados al siguiente nivel (Augusto
et al, 2018). Este procesamiento térmico de alimentos es efectivo para el control de patégenos, aunque
se tienen importantes cambios en las propiedades organolépticas del mismo, es por ello que los avances
tecnolégicos estan enfocados en encontrar las condiciones dptimas de operacion, para mantener la
relacion logaritmica entre el tiempo y la temperatura, y se mejore la apariencia y sabor (Mukhophadhay
etal., 2017; Barba et al., 2018).

2.2.2 Tecnologias emergentes de la conservacion de los alimentos

Para contrarrestar los efectos del procesamiento térmico, se han implementado tecnologias emergentes,
las cuales incluyen tecnologias fisicas (presion no-isostatica, presion dindmica, membranas de filtracion,
CO. de fase densa), tecnologias electromagnéticas (pulsos eléctricos, descargas de alto voltaje,
electrolisis gquimica, microondas, pulsos eléctricos de frecuencias de radio, calentamiento 6hmico,
infrarrojo, oscilacién de campos magnéticos), tecnologias acusticas (ultrasonido, ondas de choque) y
tecnologias bioldgicas (uso de enzimas) (Mukhophadhay et al., 2017; Barba et al., 2018). Las
caracteristicas de estas tecnologias se observan en la tabla 2.1

En las tecnologias fisicas, las condiciones de operacion de presion y temperatura definen las
caracteristicas finales de los alimentos, usar altas presiones isostaticas y no-isostaticas, donde sélo se
utiliza un solo rango de temperatura y presion, garantiza la inactivacion microbiana, sin embargo, al
realizarse dentro del empaque final del alimento, puede ocasionar problemas de compresion y
conservacion de liquidos en el mismo empaque. Por otra parte, en condiciones dinamicas, elimina los
inconvenientes de las presiones isostaticas, sin embargo, cambiar entre rangos de temperatura puede
interferir en las propiedades organolépticas de los alimentos (Barba et al., 2018).

Por otra parte, las tecnologias electromagnéticas, garantizan la eliminacion de patdgenos al actuar
directamente a nivel celular, desestabilizando la membrana celular y con ello eliminar el agente patdgeno,
sin embargo, en algunos casos ese efecto no es tan efectivo (Barba et al., 2018). En cuanto a las
tecnologias acusticas, su utilizacién requiere de una alta inversién, por ello es de las menos utilizadas;
sin embargo, con los avances tecnoldgicos, algunos componentes reducen sus costos, haciéndola mas
exequible para su utilizacién (Mondanese et al., 2018). Las tecnologias bioldgicas suelen emplear
tratamiento de altas presione en combinacién con compuestos como peliculas plasticas (de origen
bioldgico), enzimas, entre otros (Goémez-Estaca et al., 2018; Jakobi et al., 2018). En este caso el
tratamiento de altas presiones tiene como resultado la hidrdlisis parcial del almidon contenido en los
alimentos, lo que altera su composicién (Jakobi et al., 2018).
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Tabla 2.1 Comparacion de las tecnologias emergentes combinadas con el tratamiento de altas
presiones hidrostaticas

Tecnologia de

Ventajas

Desventajas

Ejemplos de

Referencia

procesamiento

Tecnologias Fisicas

aplicacion

Altas presiones
hidrostaticas

Reduce la pérdida de liquidos,
reduce la hidrdlisis de los lipidos y
mantienen las caracteristicas del
alimento.  Efectivo para la
reduccion de Salmonella y otros
microorganismos patdégenos y virus

La coloracion pude verse
alterada, cambios en la textura.

Pescados, pollo,
vegetales,
cereales, jugos de
frutas, ostras,
carne, frutas

Argyri et al,
2018; Schmit et
al., 2018;

Cartagena et al.,
2020

Presion isostatica Los alimentos son procesados en el | El espacio que queda entre el | Jugos, Barba et al., 2018;
mismo empaque. Conservan su | producto y el empaque afecta la Tavares et al,
tamafio y forma compresibilidad. 2021

Presion dinamica En alimentos liquidos se obtienen | El incremento de los rangos de | Leche, Barba et al., 2018
mejores resultados al incrementar | temperatura provoca la
la temperatura y la presion. emulsificacion.

Pasteurizacion Se reduce la aparicion de patdgenos | La utilizacion de altas presiones | Lacteos Lopes et al., 2018;
durante el tiempo de | es menos efectivo que la Auonwu et al,
almacenamiento. El tiempo de | ultrapasteurizacion para el 2019; Komora et
procesamiento se ve reducido control de L. monocytogenes al., 2020

Tecnologias Electromagnéticas

Pulsos eléctricos Los pulsos eléctricos afectan | Lacomposicion de los alimentos | Frutas Barba et al., 2018;
directamente en la membrana | puede interferir con el efecto de Radojcin et al.,
celular. los pulsos. 2021
Se tiene retencion de los sabores, | El efecto sobre la membrana es
nutrientes, y sabor fresco. reversible.

Radiacion no | Destruye patdgenos y | Ligeros cambios en la | Cereales Schimit et al,

ionizante microorganismos toxigénicos, alto | coloracion y calidad en algunos 2018
poder de penetracion alimentos

Microondas Utiliza un menor tiempo vy | Lacomposicidnde losalimentos | Cereales, frutas Schmitetal., 2018
temperatura durante el | puede interferir con el efecto de
procesamiento. las ondas. Una mala exposicion
Presenta una mejor difusion | provoca la no-inactivacion de

térmica en comparacion con el
calentamiento convencional.

los microorganismos

Pulsos eléctricos de
frecuencias de
radio

Presenta una mayor eficacia en
alimentos liquidos debido al efecto
de los campos eléctricos.

El costo tecnoldgico es menor.

AdUn no se ha profundizado en su
estudio y su posible generacién
de factores adversos

Jugo de frutas

Pallarés et al.,
2021

Calentamiento

El efecto de los campos magnéticos

La efectividad depende de la

Frutas, verduras,

Barba et al., 2018;

6hmico promueve la inactivacion de los | relacion del pulso | jugos,  carnes, | Auonwu et al.,
microorganismos. electromagnético y la | mariscos, sopas, | 2019
temperatura. cremas y pasta
Infrarrojo Tiene un menor consumo de | Depende del volumen del | Pescados, Ozkan et al., 2019
energia. alimento para el nivel de | mariscos
Distribuye de manera uniforme y | penetracion
homogénea la temperatura,
mantiene al minimo los cambios en
los alimentos
Oscilacion de | Tecnologia de bajo costo y facil | Afecta la calidad de los | Lacteos, Guo et al., 2021
campos operacion, no es necesaria altas | alimentos, su accion se ve | vegetales
magnéticos temperaturas, se puede combinar | limitada por el tipo de alimento
con otras tecnologias, mitiga el
crecimiento de microorganismos
Tecnologias AcuUsticas
Ultrasonido Redujo la presencia de Listeria | La textura del alimento se ve | L&cteos Pyatkovskyy et
innocua, puede combinarse con | afectada al., 2018; Ozkan
otras tecnologias etal., 2019
Luz UV Reduce la carga microbiana, bajo | Incrementa la oxidacién de los | Pescados, Monteiro et al.,

costo, inactiva los patdgenos, virus,
protozoos, hongos y algas

lipidos, formacién de cadaverina

cereales, lacteos

2018; Schmit et
al., 2018

Tecnologias Biolégicas

Enzima endolisina | Se reduce la oxidacién de los | Hidrdlisis del almidén Pescados, papas | Misiou et al.,
lipidos 2018; Jakobi et
Conserva la textura al., 2018

Peliculas Reduce la carga microbiana, | Se observaun poco de oxidacion | Pescados, frutas | Gomez-Estaca et

bioldgicas incrementa la vida en anaquel. | en lipidos. al., 2018; Tavares

Protege las propiedades sensoriales
y nutricionales

etal., 2021

Fuente de Consulta: Elaboracién Propia
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2.3 Conclusiones

La alimentacion es una necesidad béasica del ser humano, por ello es importante que cuando se someta a
un proceso de transformacion y/o incrementar su periodo de vida Util se conserven sus propiedades y
caracteristicas lo mas cercano posible a su estado natural. En afios recientes, el tratamiento a altas
presiones hidrostaticas ha demostrado ser una herramienta que conserva las propiedades nutricionales y
organolépticas de diferentes alimentos, a la vez que elimina factores como el deterioro de los alimentos,
la accion de patogenos, principalmente. Sin embargo, se ha estudiado que complementarla con otras
tecnologias, en su mayoria con enfoque ecologico, favorece la preservacion de los alimentos, retiene los
sabores y nutrientes, ademas de optimizar los recursos para su aplicacion, siendo factible su aplicacion
en una amplia variedad de alimentos frescos y procesados.
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