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1. RESUMEN

A lo largo de los tiempos se han utilizado diferentes métodos para conservar los
alimentos. En la actualidad los consumidores demandan alimentos menos procesados y con
unas caracteristicas similares a las de los productos frescos, algo que no es posible con los
tratamientos térmicos tradicionales. Debido a esto, la conservacion con altas presiones
hidrostaticas es una practica cada vez mas comun en la industria alimentaria, ya que con un
minimo procesado, que mantiene las caracteristicas nutricionales y organolépticas,

conseguimos alimentos microbiolégicamente seguros.

2. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

Podemos definir como conservacion de alimentos todas las acciones realizadas para
prolongar la vida util de los alimentos, de forma que mantengan un alto grado de calidad

higiénica, nutricional, sensorial y tecnolégica.

La mayoria de las técnicas de conservacion de los alimentos se basan en la destruccion o
prevencion del desarrollo de microorganismos, utilizando factores que influyen en su

supervivencia, como la temperatura, el pH, presencia o ausencia de oxigeno, etc.

Desde la antiguedad el ser humano ha buscado formas para conservar los alimentos,
manteniendo, en la medida de lo posible, sus caracteristicas organolépticas intactas.

Tradicionalmente los métodos de conservacion han usado los cambios de temperatura, ya
sea aplicando calor o frio. Estos, aunque han demostrado ser eficaces en la esterilizacion de
alimentos, modifican la calidad sensorial (puede cambiar la textura, el sabor o el color), y la
calidad nutritiva (principalmente pérdida de vitaminas). Los métodos térmicos tradicionales
mas utilizados son la pasteurizacion y la esterilizacion. La primera se usa comdnmente en
alimentos con una alta acidez y el método mas comun de pasteurizacion se basa en la aplicacion
de altas temperaturas durante un periodo de tiempo corto (en el caso de la leche 72°C durante
15 segundos). La esterilizacion es un tratamiento mas severo, dirigido a productos de baja

acidez; y utiliza temperaturas de unos 121°C durante varios minutos.

En las Gltimas decadas los consumidores se han vuelto méas exigentes con los productos

gue consumen, y buscan en los alimentos caracteristicas similares al alimento fresco, alta
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calidad sensorial y contenido nutricional. Buscan productos naturales, libres de quimicos y/o

aditivos @,

Por ello se han desarrollado las nuevas técnicas de conservacion, en las que se utilizan
procesos no térmicos, con el fin de minimizar la pérdida de calidad de los alimentos derivada
de los procesos tradicionales. Entre estas nuevas técnicas podemos destacar la irradiacion,
tratamiento a altas presiones hidrostaticas, pulsos eléctricos, pulsos de luz, ultrasonidos y

plasma frio. A continuacion se explican los fundamentos de dichas técnicas:

- Irradiacién: Aplicacion de radiaciones ionizantes provocando cambios fisicos y
quimicos en las células 2.

- Altas presiones hidrostaticas: se basa en la transmision de presion por un fluido al
alimento de manera uniforme e instantanea, lo que provoca un cambio en la permeabilidad de
la membrana celular 12,

- Pulsos eléctricos de alta intensidad de campo: se produce la rotura de la pared celular
por la aplicacion de un voltaje elevado en un corto periodo de tiempo 12,

- Pulsos de luz: utilizacion de pulsos de luz de alta intensidad para asegurar la muerte
microbioldgica en la superficie de los alimentos *2).

- Ultrasonidos: se fundamenta en la deformacion de materiales ferroelectricos. Esta
asociado a fendmenos de cavitacion gaseosa.

- Plasma frio: el mecanismo especifico de inactivaciébn microbiana por plasma no se
conoce con precision. El plasma es una fuente de fotones UV, particulas cargadas, radicales

libres y &tomos y moléculas excitadas o no, con una gran capacidad antimicrobiana.

3. OBJETIVOS.

En este trabajo se pretende explicar, desde un punto de vista cientifico, la conservacion
de alimentos mediante el método de altas presiones hidrostaticas (desde ahora HPP, por su
nombre en inglés High pressure processing). Se abordara el estudio del fundamento de dicho
método, de los equipos utilizados, los efectos que tiene sobre microorganismos y enzimas y

alimentos en los que se aplica.
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4. METODOLOGIA

Se realiza una revision bibliografica consultando las bases de datos Medline, PubMed,
Scielo, Sciencedirect, Google Académico y la editorial Elsevier utilizando las palabras clave
high hydrostatic pressure food processing y high pressure processing in food preservation. La
revision se hizo sobre los estudios publicados desde el afio 2000 a la actualidad, con la finalidad

de recopilar los avances mas recientes.

5. RESULTADOS Y DISCURSION

Se entiende por alta presion a la tecnologia con la que se tratan los materiales a presiones
entre los 100 y los 1000 MPa. La HPP fue adoptada y adaptada a la industria alimentaria a partir
del proceso utilizado desde la antigiiedad en la industria cerdmica. Las variaciones en el proceso
dependen de cada producto especifico y la presion es transmitida por un fluido, que puede ser

un gas o agua 3,

5.1 Sistemasy equipos generadores de HPP

Un equipo industrial de alta presion consta de una camara de presion y su sistema de
cierre, un sistema de generacion de presion, un sistema de control de la temperatura y un sistema

de manipulacion del producto, que puede estar mas o menos industrializado 2.

La camara de presion es el componente mas importante del equipo de alta presion. En
muchos casos estd construido con una aleacion de aceros (monocapa), pero las presiones
generadas son limitadas. Si se requieren presiones superiores, se utilizan disefios de camaras

construidas con aceros multicapa.

El sistema de aplicaciéon de presion, normalmente es agua potable, con una pequefia
cantidad de aceite soluble que se utiliza para lubricar y evitar corrosion. La alta presion se puede
producir mediante tres métodos, compresion directa, compresion indirecta y calentamiento de

medio de presion.

Para lograr la compresion directa se emplea un piston para presurizar; la alta presion es
generada por la presurizacion del medio a través del extremo del pistdn de didmetro pequefio.
Este método permite compresiones muy rapidas pero las limitaciones de sellado entre el piston

y la superficie interna de la vasija restringe su uso a laboratorios 7).

-6-
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Instalacion de alta presion con compresion directa del medio de presion (M. Raventcs, 2003)

En el método de compresion indirecta, se usa un intensificador de alta presion para
bombear el medio presurizante desde un deposito hacia la cAmara de presurizaciéon y asi se

alcanza la presion deseada. Este es el método més utilizado a nivel industrial @7,
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Instalacion de alta presion por compresion divecta del medio de presion (M. Raventos, 2003).

El calentamiento de medio de presion utiliza la expansion del medio de presion mediante
el aumento de la temperatura para generar alta presion. Se requiere un control muy preciso de

la temperatura dentro del volumen interno total de la cdmara de presurizacion. Este método no
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suele utilizarse en las aplicaciones del tratamiento de altas presiones en la industria alimentaria,

ya que esta técnica se utiliza como tratamiento no térmico del alimento.

El alimento se coloca en un recipiente de plastico esteril, se sella y se introduce en la camara
de presurizacion para su procesamiento. No hay posibilidad de deformacion porque la presion
ejercida es uniforme. La cAmara de despresurizacion, donde se introduce el alimento, se cierra
y se llena con el medio de transmision de la presion. La presion aplicada comprime el medio
transmisor alrededor del alimento provocando una disminucion del volumen que varia segun la
presion y la temperatura aplicadas. Al finalizar el proceso la camara se descomprime y se extrae

el alimento tratado. Seguidamente se coloca una nueva carga 7,

5.2 Efecto de las altas presiones sobre los microorganismos.

La tecnologia HPP inactiva los microorganismos al interrumpir las funciones celulares
responsables de la reproduccién y supervivencia, sin necesidad de utilizar temperaturas

elevadas.

La extension del efecto de HPP sobre la inactivacion microbiana depende de variables de
tratamiento como presién, tiempo y temperatura de exposicion, ademas de la composicion de

los alimentos involucrados (2,

Los pardmetros criticos para la inactivacion microbiana por HPP se pueden dividir en

primarios y secundarios.

e Factores primarios: ademas del tipo de microorganismo, la composicion del alimento,
el nivel de presion y el tiempo de tratamiento, los parametros criticos son el pH, la actividad
del agua (aw) y la temperatura. Se ha investigado la combinacion de estos parametros y se ha
Ilegado a la conclusién que los microorganismos son mas susceptibles a la temperatura a bajos
pH y la recuperacion de células dafiadas es menor. Una reduccion de la actividad del agua tiene
un efecto protector en los microorganismos frente a la presion. Por ultimo las temperaturas de
tratamiento por encima o por debajo de la temperatura ambiente tienden a aumentar la tasa de
inactivacion de microorganismos 9,

e Factores secundarios: influyen en la efectividad del HPP, por ejemplo el potencial

redox o la composicién del medio donde los microorganismos estan dispersos.

El mayor grado de inactivacion sobre los microorganismos se lleva a cabo en la etapa

logaritmica de crecimiento. Los microorganismos Gram negativos son los mas sensibles a las

-8-
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altas presiones; les siguen las levaduras, hongos, los Gram positivos y por ultimo las esporas

Condiciones de ?unﬂ'on de Ro‘l’onnda
tratamiento™ Ia Alta Prezion
S00 MPa, 5 pun Deztruccion de 1a estructuna Hibreral 1993
cnstalina del almudon
500 MPa, Smun | Mejora en Ia calidad de lamalta | Dewareral, 1994
de sorgo
400 MPa_-20°C Mejora en Ia textura y estructara | Fuchiganm eral, 1997
hastologca
400 MPa_ -20°C Mejora en la texnura y esouctura | Fuchigamu v
(extracto de 30ja) hustologica Teramoto, 1997
Konunyaku 700 MPa, -20°C Mejora de la textura del gel Fuchigaznm y
(gel proteico) Teramoto, 1997
Came cruda de vaca) 100-150 MPa, Acelera la madwacion, mejora la | Cheftel, 1995
30-40 pun , 20°C | vida unil ¥ provoca ablandamuento
Pastel de asvoz 400 MPa, Reduccion de la carga bactenana | Cheftel, 1995
10 gun, 45-70°C | de la matena pruna
Salclachas ¥ 400 MPa Gelatizzzacion, dizm wmucion de 1a | Cheflel, 1995
pasteles de pescado carga bactenana
Sake Prezunzacion de | Inactivacion de las levadwras, Cheftel, 1995
(aguardiente de paticulas wmnzolubles | se detiene La fermentacidn
aroz)
Mermeladas, yogur, 400 MPa, Pasteunzacion, facilita Cheflel 1995
salzas, gelatinas de 10-30 man 20°C 1a penetracion de azicar y
futas, peles 1a formacion de geles
Zumo de pomelo 1204200 MPa, Reduccion del sabor amargo Cheftel, 1995
2-20 pun 20°C
Zumo de mandanna 3004200 MPa, Mejora del woma Cheftel 1995
2-3 mun_ 20°C
Zumo de guava 400-600 MPa, Aumenta la viscozidad de forma | Yen y Lin, 1998
10 cun mas suave que la pastenzacion
Abadejo 200 MPa, 50°C Awmento en la consistencia Paxk, 2000
Merluza 400 MPa, 3caclos | Prolonga 2 zemanas 1a vada anl Huwtado et al.. 2000
5 mam, 7°C
Lechuga v tomate 300 MPa, Reduce ez 1 log Ia poblaciéa Anoyo eral, 1997
10 zan, 20°C mucTol

* El catamiento se realizo 3 temperatura ambiente 51 0o se especifica la temperanara

Tabla I.- Efecto de la alta presion hidrostatica (HPP) en ciertas caracteristicas

fisioldgicas de los microorganismos (S.J. Téllez-Luis, 2001)

5.2.1 Alteraciones morfoldgicas.

Las vacuolas gaseosas se comprimen, se produce un alargamiento de la célula, la
separacion de la membrana y la pared celular, la contraccion de la pared celular con formacion
de poros, la formacion de filamentos, ciertas modificaciones en el nucleo y organulos
intracelulares, la coagulacién de proteinas citoplasmaticas, la liberacién de constituyentes

intracelulares hacia el exterior de la célula, etc. 12,

La presencia de compuestos del liquido intracelular en el fluido de suspension
extracelular después de un tratamiento de presién demuestra que cuando las células se someten

a condiciones de presion se dafian las membranas.

Investigaciones de Velazquez y col, 2005 reflejan que el tratamiento de Leuconostoc
mesenteroides durante 5 minutos a 345MPa y 25°C alterd las membranas celulares modificando
su permeabilidad. Este dafio redujo el potencial de gradiente a través de la membrana limitando

la sintesis celular de ATP, lo cual activd la autolisis de las paredes celulares.
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5.2.2 Alteraciones de los mecanismos genéticos.

Se ha observado una disminucion de la sintesis del ADN a altas presiones. Esta se
relaciona con la inactivacion de las enzimas implicadas en dicha sintesis. La doble hélice del
ADN permanece estable debido a que los enlaces de hidrogeno no se alteran con este proceso
de conservacion. La desnaturalizacion de las proteinas es irreversible por encima de los
300MPa., pero la replicacion y la transcripcion del ADN, asi como la sintesis de las proteinas,
se inhiben a niveles de presion mucho menores. Este fendmeno explica parcialmente la ausencia

del desarrollo microbiano con los tratamientos de presiones antes mencionados 9.

5.2.3 Alteraciones de la actividad enzimatica.

Los sistemas enzimaticos de las células pueden ser inhibidos o activados mediante la
aplicacion de altas presiones. La inactivacion de las enzimas ocurre por la alteracion de las
estructuras intramoleculares o cambios conformacionales en los puntos activos. La reactivacion
después de la descompresién depende del grado de distorsion de la molécula, y disminuye con

un aumento de la presién por encima de 300MPa.

Un ejemplo de inactivacion enzimatica es la ATPasa de la Escherichia coli, involucrada
en el transporte activo a través de la membrana. La actividad de la ATPasa Na*/K* de la
membrana celular se reduce por la presion debido a la desnaturalizacion directa o por la
dislocacion de la membrana. EI ATP ya no se hidroliza, y por lo tanto, ya no esta disponible
para llevar a cabo el transporte activo de protones, el pH celular se acidifica y la célula

finalmente muere 47,

5.2.4 Inactivacion de esporas bacterianas.

Una de las operaciones mas dificiles en la conservacion de los alimentos es la inactivacion
de las esporas bacterianas, que aunque se puede conseguir mediante la aplicacion de
tratamientos térmicos convencionales, no es recomendable ya que el calor afecta a la calidad

de los alimentos destruyendo nutrientes termolabiles.

Generalmente en la inactivacion de las esporas se necesitan combinaciones de presion y
temperatura adecuadas. La primera etapa se realiza a baja presion (50-200MPa) y se consigue
la germinacion de la espora. Posteriormente si la presion y/o temperatura es suficientemente
alta, se puede inactivar la espora germinada, ahora sensible a presion. Aun asi, existen esporas

que pueden permanecer en latencia extrema y no germinan 2,

-10 -
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La germinaciéon inducida por presion parece provocarse por la ionizacion de los
constituyentes de las esporas. Las presiones y temperaturas bajas causan la germinacion, pero
no hay inactivacion apreciable en las esporas germinadas. Las presiones intermedias provocan
una germinacion considerable y se inactiva una proporcion elevada de esporas germinadas. Las
presiones altas causan menos germinacion y solo una pequefia proporcion de las esporas

germinadas resulta inviable.

La germinacién iniciada por tratamientos de HPP bajos es dependiente de los
constituyentes del medio. Los aminoacidos alanina y riboniacina actian como potenciadores
efectivos de la presion en la germinacion de Bacillus cereus. El azlcar y la sal son inhibidores
efectivos en la inactivacién de las esporas. La presencia de glucosa, sacarosa y glicerol

disminuye la eficiencia en la inactivacion &7,

Para la distribucion de los productos HPP actualmente en el mercado se necesita
refrigeracion, actividad acuosa (aw) reducida o bajo pH para prevenir la germinacion de las

esporas bacterianas 8.,

5.2.5 Efectos sobre virus y parasitos.

Algunos virus encapsulados son inactivados a 300MPa y 25°C durante 10 minutos. A
400MPa el poder de inactivacién de estos virus se reduce a 7 0 4 ciclos logaritmicos. La presion
dafa la capsula viral y previene la adhesion de las particulas viricas a las células. Esto sugiere
que el procesado por altas presiones en muestras bioldgicas contaminadas por virus podra ser
factible 2,

Plor lo que respecta a los paréasitos presentes en diferentes carnes y pescados, se conoce
que son inactivados mediante procesado por HPP (2,

5.3 Efecto de las altas presiones sobre los componentes de los alimentos.

Algunos de los cambios originados en los alimentos por la presidn son similares a los
generados por calor. Parte de las diferencias son debidas a las diferencias entre el interior y el
exterior en los alimentos en los solidos, o la zona de contacto con la fuente de calor y el resto
de la masa en los liquidos, debido a la necesidad de transferencia de calor por conduccion. A
menudo las zonas externas han de ser sobrecocinadas para poder garantizar una adecuada

coccion en el interior. Por el contrario, los cambios originados por presion son isostaticos, 1o

-11 -
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que hace que seran practicamente instantaneos y uniformes en todo el sistema, por lo que es

independiente del volumen y la geometria de la muestra.

5.3.1 Efectos sobre el agua.

Los efectos de la alta presion sobre el agua son de gran importancia, ya que es el medio

utilizado para transmitir la presion.

La disociacion ionica del agua se ve aumentada por la presion, con un descenso
correspondiente del pH. Esta disminucion del pH puede provocar la desnaturalizacion de
proteinas y la inactivacion microbiana en los alimentos. Los efectos de la disociacion ionica
son debidos al fenémeno de electrostriccidn; la presion causa la separacion de las cargas

eléctricas porque la capa externa organiza las moléculas de agua a su alrededor 12,

Las transiciones de fase del agua se ven influidas por la presion. Esto tiene importantes

implicaciones practicas 1)

e Es posible descongelar alimentos a bajas temperaturas (entre -20 y 0°C) bajo presion.

¢ Es posible conservar alimentos a temperaturas de 0 y -20°C sin que se congelen si son
mantenidos bajo presion.

e Se puede obtener una congelacion ultrarrapida cuando primero se presuriza la muestra
a 200MPa, después se enfria a -20°C (sin congelar) y posteriormente se despresuriza de forma
rapida. La microcristalizacion resultante es menos perjudicial para la textura de los alimentos

que la congelacion tradicional.

5.3.2 Efectos sobre los lipidos.

La temperatura de fusion de los lipidos se incrementa, de forma reversible, en 10°C por
cada 100MPa. Por esto los lipidos en estado liquido a temperatura ambiente se pueden

cristalizar bajo presion. La presion refuerza la formacion de cristales mas densos y estables.

El tratamiento de HPP puede producir un aumento de la oxidacion de los lipidos
insaturados del alimento. Se cree que este aumento de la oxidacién puede estar relacionado con
la desnaturalizacion de las proteinas causada por presion, que dejan libres iones metalicos que
catalizan la oxidacion lipidica. Ademas muestras con un contenido alto de agua experimentan

mucha mas oxidacion que muestras con contenidos bajos 2,

-12 -
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5.3.3 Efectos sobre los hidratos de carbono.

Los azucares libres no resultan afectados por este tratamiento.

La reaccion de Maillard se inhibe por la aplicacion de presion entre 50-200MPa. En
consecuencia, no se produce el desarrollo de sabor y color tipicos de esta reaccion. Esto puede
ser una ventaja o un inconveniente de la aplicacién de este proceso en la conservacion de los

alimentos (2,

Con respecto al almidon, el tratamiento con presion modifica la estructura del granulo de
almidon y afecta su susceptibilidad al ataque de la amilasa. Ademas el almidén puede
gelatinizar con HPP o con calor. La presion a la cual gelatiniza el almidon depende de su

procedencia y se puede estimular aumentando las temperaturas de presurizacion.

5.3.4 Efectos sobre las proteinas.

La estructura espacial y la funcionalidad de una proteina se pueden considerar como el

resultado del equilibrio conseguido entre una gran serie de fuerzas interactuantes.

Segun el principio de Le Chatelier, la deformacion de la estructura nativa de la proteina
se puede producir, tedricamente, por efecto de la presion, ya que los enlaces implicados en esta
disposicion tridimensional producen una variacion del volumen positiva para el sistema,
opuesta al efecto inducido por la presion. La alta presion aplicada a un sistema en el que se
encuentre presente una proteina implica el desplazamiento del equilibrio entre la forma nativa

y las formas desnaturalizadas 2.

Una vez el sistema se ha despresurizado, las proteinas tienden a reorganizarse en una

estructura que no depende del efecto de la presion.

5.3.5 Efecto sobre las vitaminas.

En general, las vitaminas no se ven afectadas por el tratamiento de HPP.

La cantidad total de carotenos presentes en frutas y vegetales no se ve afectada por la
preservacion usando HPP. Un aumento de la cantidad de esta vitamina podria deberse a la
perdida de humedad, y por tanto su concentracién. Los efectos de HPP sobre los carotenos

dependen del alimento y de los tipos de carotenos estudiados .

-13-
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En cuanto a las vitaminas del grupo B la mayoria de los autores coinciden en que son
estables al tratamiento por HPP a temperatura ambiente, y no se producen pérdidas importantes

de las mismas ©,

La vitamina C queda relativamente inalterada después de un tratamiento de altas
presiones. Varios estudios demostraron que la retencion de la vitamina C suele ser superior al
80%, pero la literatura puede ser contradictoria porque se la oxidacion es un factor importante
en la degradacion de la vitamina C y no siempre se tiene en cuenta. Oet et al. descubrieron que
dicha vitamina es inestable a altas presiones combinadas con temperaturas por encima de los
65°C.

5.3.6 Efectos sobre los componentes bioactivos.

Los compuestos fenolicos son un gran grupo de fitoquimicos naturales que pueden
encontrarse en muchos productos vegetales y tienen una gran capacidad antioxidante. Gracias
a esto son capaces de eliminar especies reactivas de oxigeno (ROS) generadas de manera
enddgena o por carcindgenos quimicos. Los flavonoides son los méas comunes y ampliamente
distribuidos, y dentro de estos las flavonas, los flavonoles, las flavanonas, antocianos e

isoflavonas son las mas comunes en las frutas 19,

Estudios realizados sobre los compuestos fenolicos cuando se les aplica alta presion
determinaron que estos compuestos no se ven afectados o aumentados en concentracion o
extraccion. En ellos se utilizaron fresas, zarzamoras y frambuesas y se demostrd que las
antocianinas son relativamente estables. En los tratamientos con HPP no se observaron perdidas
de pelargonidin-3-glucésido, que es la mayor antocianina en la fresa o de cianidina-3-glicésido

en las moras ©.

En cuanto a la fibra alimentaria, la preservacion a alta presion no afecté la calidad o
cantidad de la misma. En un articulo sobre la fibra de la col se comprobd que se modifica la
distribucion de dicha fibra, aumentando la fibra insoluble y disminuyendo la soluble cuando se
somete a un tratamiento de HPP a 400MPa a 20°C ©.

5.4 Calidad sensorial de los alimentos presurizados.

Una de las mayores ventajas de HPP es que consigue la retencion de sabores, olores y

colores, a diferencia de lo que sucede con los métodos térmicos.

-14 -
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El zumo de pomelo tratado por HPP, a diferencia de los procesos térmicos
convencionales, no posee el sabor amargo que le confiere el limoneno. Los zumos de otros
citricos, despues del tratamiento con HPP adquieren un sabor fresco, sin pérdida de la vitamina
C y con una vida util de 17 meses. Sin embargo, en el caso de algunos tipos de frutas como las
peras se produce un oscurecimiento rapido después del tratamiento con altas presiones debido

a que los valores de HPP aplicados incrementan la actividad de la polifenoxidasa 7.

En la carne y el pescado, los tejidos en pre-rigor mortis tratados con HPP se ablandan y
se vuelven opacos. La carne fresca se ablanda en solo 10 minutos y ademas y se incrementa la
digestibilidad de sus proteinas, mientras que a presion atmosférica se necesitan 2 semanas para

su ablandamiento.

La alta presion provoca la gelatinizacion del almidon. La alteracion en la estructura del
almidon y de la proteina aplicando HPP podria ser utilizada en el arroz para cocerlo en pocos
minutos. Los cambios en la estructura cristalina del almidon se deben al incremento de la
densidad, por consiguiente el mejoramiento de la estructura cristalina disminuye la densidad

del grano.

Los huevos sometidos a altas presiones no tienen el sabor y el olor sulfurosos
caracteristico provocado por calentamiento. El calor produce la formacion de lisinolanina,
promotora de estas caracteristicas. Ademas la lisinolanina limita la asimilacion de aminoacidos

en el cuerpo humano @,

El aumento de la acidez del yogur durante su almacenamiento se puede prevenir si se trata
entre 200 y 300MPa durante 10 minutos a 10°C. Asi se consigue mantener la concentracion
inicial de bacterias lacticas evitando que se reproduzcan.

Aunque las caracteristicas sensoriales de los alimentos en la mayoria de los casos mejoran
0 no sufren modificaciones con la HPP, en otros si se alteran y algunas veces de forma
indeseable. La influencia de la HPP en las caracteristicas organolépticas de los alimentos
depende del tipo de alimento y de las condiciones de presurizacion y no se puede generalizar,
hay que estudiar cada caso en particular antes de plantearse la comercializacion de un producto

presurizado.
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5.5 Oportunidades sensoriales de los alimentos HPP.

5.5.1 Productos frescos minimamente procesados y libres de aditivos.

Un ejemplo clésico es el procesamiento por alta presion del aguacate. El proceso de
conservacion del guacamole requiere niveles de presion menores a 600 MPa por minuto. El
aguacate tratado por altas presiones fue aceptado rapidamente en el mercado de los Estados
Unidos debido a que hasta ese momento no se habia satisfecho la demanda del consumidor por
un producto con una vida comercial aceptable, facil de usar y libre de aditivos quimicos ®®),

El queso fresco, de color blanco y textura suave tiene un sabor moderadamente salado y
no se funde cuando se calienta. Tradicionalmente se preparaba con leche cruda, pero hoy en dia
debe prepararse con leche pasteurizada. Una oportunidad de interés comercial es la posibilidad
de producir queso fresco tratado por HPP sin recurrir a tratamientos térmicos para inactivar
patdgenos. La pasteurizacion dafia propiedades importantes para la fabricacion del queso,
inactivando enzimas que participan en el desarrollo del sabor durante su procesamiento y
almacenamiento ©. El tratamiento térmico del queso asegura su inocuidad pero causa olores y
sabores no deseados. No se ha estudiado todavia la viabilidad de las bacterias prebidticas
después del tratamiento HPP y no se ha estudiado si la composicion, textura y sabor se altera,

pero sugiere una oportunidad en la fabricacion de quesos frescos.

5.5.2 Productos con alto riesgo comercial para el productor debido a la presencia de
patdgenos.

Los productores de pescados y mariscos ahumados en frio no pueden garantizar la
inocuidad de los productos y podrian presentarse casos de contaminacién con Listeria
monocytogenes. Esto podria reducirse con un proceso de HPP y reformulaciones del producto
con el objetivo de lograr 5 reducciones decimales de L.monocytogenes con un minimo dafio del

producto ahumado 9,

5.5.3 Productos termolabiles de alto valor afadido.

Los consumidores han mostrado un creciente interés por los alimentos funcionales o
bilogicamente activos. La tecnologia HPP es capaz de lograr productos para este mercado, con
bajos contenidos microbianos y libres de patégenos, sin alterar la composicién y la actividad

bioldgica 9,
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5.5.4 Productos procesados a alta presion y baja temperatura.

Una interesante aplicacion seria la descongelacion de alimentos con alta presion. Al
aplicar presion a un alimento congelado, se produce la descongelacion al llegar a la temperatura
del cambio de fase, la cual sera menor a 0°C. Una vez concluida la descongelacion bajo presion,
se incrementa la temperatura por encima de los 0°C y se descomprime. Este proceso se ha
aplicado a atin y surimi congelados observandose tiempos de descongelacion menores que los
descongelados a presion atmosférica 9,

6. CONCLUSIONES

La conservacion por altas presiones hidrostaticas cada vez tiene més aplicaciones en la
industria alimentaria. Sin embargo, ain es un proceso caro, que no puede realizarse de manera

continua.

Pese a sus limitaciones, los productos obtenidos tienen una alta calidad y unas
caracteristicas organolépticas muy similares a los productos frescos, por lo que en un futuro
cercano se buscaran nuevas aplicaciones a esta técnica y las tecnologias no térmicas terminaran

desbancando a las tecnologias tradicionales.
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